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PREMIERE PARTIE. 

De la defcription des Sections à double cour- 
bure , qui ne peuvent être ^décrites furdesfur- 
■faces planes , mais feulement fur les con- 
caves ou convexes des corps qui fe pénè- 
trent mutuellement , de ! interjection def- 
quels elles font originaires. 

O N a vu ci-devant que, pour déterminer 
les courbures des fe&ions planes , il falloir 
connoître le rapport des abfcifTes & des 
Ordonnées des axes, ou de quelques dia- 
mètres ; ce qu’on peut comparer aux di- 
Tome II. A 
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inclinons de longueur bc largeur : mais ces 
deux dimenfions ne fuffifenr pas pour dé- 
terminer les points du contour d’une ligne 
à double courbure , il en faut une troi- 
lieme qu’on peut comparer à la profon- 
deur , comme dans les folides ; c’clt pour- 
quoi nous les appelions quelquefois des 
Jcclions folides ,pour les diftinguer des planes. 

Nous leurs allignons auffi deux axes , un 
droit bc un courbe , cômme la corde bc 
l’arc ; les co-ordonnées ail premier nous 
donnent les longueurs bc largeurs ; bc la 
courbure du fécond , en s’éloignant de l’axe 
droit, nous détermine la hauteur au deffus 
ou la profondeur au deffous , qui augmente , 
ou diminue , fuivant la différence des or- 
données de l’axe droit au courbe. 

Mais comme cette troifîeme dimenfion 
eft hors du premier plan des longueurs bc 
largeurs d’une feétion plane, elle ne peut y 
être repréfentée que comme une ligne en 
l’air, par le moyen de la projection , qui 
en raccourcit la mefure : on eft obli- 
gé de la chercher par la fuppofition d’une * 
nouvelle fcCtion plane, parallèle à la pre- 
mière , bc dont l’intervalle eft connu par 
une épaiffeur de tranche donnée à' volonté, 
laquelle comprendra une plus grande ou 
plus petite partie de la courbure que l’on 
cherche , félon que le corps rond eft coupé 
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perpendiculairement ou obliquement ; ce 
moyen étant le plus fimple 8c le plus com- 
mode, nous croyons pouvoir en faire une 
maxime générale de pratique. 

Pour trouver les hauteurs ou profondeurs 
des courbes à double courbure , formées 
par les interfe&ions des corps ronds , il 
n’eff point de moyen plus commode que 
celui de les divifer par tranches planes, 8c 
parallèles cntr’elles , d’une épaiiïeur don- 
née à volonté , fuivant le plus ou moins dé 
précifion que l’on fe propofe, 8c la multi £ 
plicité des points que l’on cherche de ces 
courbes; étant évident que plus ces tran- 
ches feront minces, plus on aura de points 
près à près. 

Sur quoi il faut obferver que .ces tran- 
ches pouvant être dirigées en différentes 
pofitions, à l’égard des centres, des axes' 
ou des côtés des corps ronds , il en réfulte 
des interfeebions de furfaces d’un contour 
plus ou moins facile à tracer. Je m’explique 
par un exemple : Si un cylindre 8c une 
fphere fe pénétrent j on peut couper ces 
deux corps inégaux par tranches , fituées de 
trois maniérés , ou perpendiculairement à 
l’axe du cylindre , ou parallèlement ou obli- 
quement à cet axe. 

Si l’on coupe ces deux corps inégaux par 
tranches perpendiculaires à l’axe du cylin- 

A ij 
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dre, elles produiront des cercles d’une gran* 
deur confiante dans le cylindre , & variée 
dans la fphere , en ce que ceux qui appro- 
cheront le plus du centre feront les plus 
grands , & au contraire plus petits , à me- 
fure qu’ils s’en éloigneront , & la courbe 
de l’interfeétion de leurs furfaces fera fore 
facile à trouver , en ce qu’elle fera dans 
une fuite d’interfcéHons de cercles. 

Si au contraire les tranches qui coupene 
ces deux corps font en fituation parallèle à 
Ir’axe du cylindre, elles feront terminées 
dans le cylindre par des parallélogrammes 
plus ou moins larges , à mefure quelles ap- 
prochent de l’axe , &c dans la fphere par des 
cercles inégaux : l’interfeébion de leurs fur- 
faces confiftera donc dans une fuite d’in- 
terfe&ions de lignes droites qui feront les 
•côtés de ces parallélogrammes, & d’arcs de 
cercles ; ce qui eft encore facile à déter- 
miner. 

Mais fi les tranches font en fituation 
oblique à l’axe du cylindre , elles feront ter- 
minées par le contour des ellipfes , for- 
mées dans le cylindre coupé obliquement , 
Jefquelles feront toujours d’une grandeur 
confiante , parce qu’on fuppofe les tran- 
ches d’épaifteurs égales, &: par des cercles 
inégaux dans la fphere ; ce qui devient un 
peu plus difficile dans l’exécution , parce 

• • I ' 
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de Stéréotomie. y 
qu’il n’eft pas fi facile de tracer une ellipfe 
qu’un cercle , comme dans le premier cas , 
ou qu’une ligne droite comme dans le fé- 
cond. Ainfi l’on voit qu’il y a du choix 
dans la fituatjmi des tranches, pour fe pro- 
curer plus ou moins de facilité à trouver 
les points d’interfeélions des courbes à dou- 
ble courbure , qui fe forment à la furface 
des corps ronds qui fe pénètrent avec les ✓ 

Ï lianes qui terminent les tranches paral- 
eles: c’eft au jugement de l’Artifte à les 
lltuer de la maniéré la plus favorable à 
l’exécution , foit qu’on opéré dur une fur- 
face concave ou lur une convexe : car ce 
qui convient à l’une ne convient pas tou- 
jours à l’autre , parce que dans la concave 
on a la refTource des cordes , pour déter- 
miner les extrémités des arcs , & non pas 
fur la convexe. Or prefque toutes les opé- 
rations pour la coupe des pierres fe font 
dans les furfaces concaves , qui font les 
doëles des voûtes, Ôc rarement dans les 
convexes. 

Problème I. 

Tracer un cicloimbre fur deux cylindres ^ 
inégaux 3 dont les axes fe croifent & fe cou- 
pent à angle droit. 

Soit une moitié de cylindre 'AF, ou Fig. n+. 
feulement un quart ABC EL , repréfenté 

A iij 
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6 Elémens 

ici en perfpc&ive , pénétré par la moitié 
d’un autre cylindre plus petit HL MK F, 
dont l’axe O N rencontre & coupe celui du 
grand X C à angles droits. 

Nous ne repréfentons' i^ que le quart 
du grand &. la moitié du*tit, pour ren- 
dre la figure moins confufe , ces parties 
étant fuffifantes pour les explications du 
refte , qui eft égal , & une répétition de 
ce qui eft ici apparent , fçavoir un quart à 
un quart du même cylindre dans le grand , 
& une moitié à l’autre du petit. 

Il s’agit de trouver la courbe à double 
courbure , marquée à la figure LMK, qui 
eft formée par la rencontre de la moitié de 
la furfacc du petit cylindre H K, avec le 
quart de celle du grand A E. 

Pour y parvenir , il faut tracer à part 
fur une furface plane, un quart de cercle 
bec i avec le rayon ce, égal au demi-dia- 
metre du grand cylindre, & fur le rayon 
c e , prolongé de la longueur eh , égale à ce- 
lui du petit cylindre OH, on décrira un 
autre quart de cercle hr , terminé par re , 
perpendiculaire fur hc. 

On divifera enfuite ce quart de cercle en 
autant départies égales qu’on voudra avoir 
de points à la circonférence de la courbe 
que l’on cherche , par exemple, ici en qua- 
tre aux points i , z , 3 , h , par lefquclles on 



Digitized by Google 



de Stéréotomie. j 
mènera des parallèles à ch , qui couperont 
l’arc b e aux points m . 4 . 5 . 6 . c, 6 c la droite 
re aux points s, t y v. 

Préfentement on a tout ce qui eft né- 
ceiïaire pour tracer le cicloimbre fur l’un &. 
l’autre cylindre : premièrement fur le grand, 
on commencera par tracer un quart de cer- 
cle SM fur le milieu de la rencontre des 
deux cylindres , par leprobl. 2, ch. 2, fur le- 
quel arc on portera du fommet S l’arc &6 de , 
la fig. 1 25 en S3 , £5 fur S2 , fur Si , 6 c 
c m fur Sm ; puis par les points S, 3, z,i ,/rc, 
on tireradcs parallèles à l’axe par le probl. 2, 

Partie 2. 

On portera enfuite fur la ligne D S E,du 
fommet la longueur ch du rayon ou demU 
diamètre du petit cylindre de part 6 c d’au- 
tre de S en Su 6 c SV ; l’ordonnée 3.V en 
3. T 6 c 3. t fur la parallèle, à l’axe palTant 
par le point 3 ; la fuivante ît en 2 .x, 6 c 2X 
fur la parallèle , palTant par le point 2 de 
Parc S M ; l’ordonnée fuivante 1 .s en 1 . y;8 c 
par les points marqués , T, V, 

on tracera .la courbe à double courbure, 
que nous avons appellé cycloimbre fur le 
grand cylindre dans lequel entre le plus 
petit, fur la Surface duquel nous la trace- 1 
rons par les mêmes moyens, comme il fuir. 

Ayant tracé fur le demi-cylindre H K Fig. u 7 . 
\m demi-cercle LT K, on le divifera en 

A iv 
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huit parties égales , parce qu’on afuppofé le 
quart divifé en quatre, aux points 1,1,3, T, 
&c. on mènera par ces poin ts autant de pa- 
ralleles à l’axe du cylindre fur fa furface, 
fur Jefquelles on portera les longueurs don- 
nées à la fig. 125, fçavoir rm en T M ,s . 4 
en 3.x, t. 5 en i.y^v.6 en j.j; faifant la 
même chofe de l’autre coté de TM, on 
aura huits points , par lefquels on fera paf- 
ferla«courbe à double courbure L x M, 
qui fera la même que celle que l’on a tracée 
fur le grand cylindre. C. Q. F. F. 

D E M O’ N STRATION. 

lia été démontré dans le premier Livre, 
que le cicloimbre étant uniforme dans 
chacun des quarts defon contour , il fuffit 
de fçavoir tracer cette partie pour décrire 
le tout ; c’eft pourquoi nous ne repréfen- 
tons ici les deux cylindres qui fe pénètrent, 
que par le quart de leur circonférence; mais 
quoique nous étendions ces deux quarts de 
cercles inégaux dans un même plan , il 
faut les imaginer dans deux plans qui fe 
coupent à angle droit , fuivant la ligne 
droite re ['fig. 1 25 ) , ce qu’on ne pourroit 
repréfenter qu’imparfaitemént , par le 
moyen de la perfpeébive, parce que l’un 
étant dans le plan du papier , l’autre eft en 
l’air. 
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Cela fuppofé , on reconnoîtra que fi Ton. 
fuppofe le petit cylindre r$ h, coupé par 
des plans parallèles à l’axe XC du grand ftg. 
cylindre , ils pafferont par les ordonnées 
du petit 3V, 2 r, ij ; ainfi les deux cylindres 
feront coupés par des tranches parallèles à 
leurs axes , dont les rencontres à la furface 
de l’un & de l’autre, feront évidemment 
des points de la courbe qui fe forme par la 
pénétration de ces deux furfaces courbes 
inégales. Or il eft clair , par notre conftruc- 
tion, que les furfaces de l’un & de l’autre 
cylindte, ayant été divifées par des lignes 
parallèles à leurs axes , nous les avons fait 
. palier par des points communs aux deux 
furfaces , trouvés par le profil de la fécondé 
figure en m ,4, 5 , 8 ; ce qu’il eft facile de 
reconnoître, pour peu d’attention qu’on y 
donne. 

Il ne paroît pas néceflaire de démontrer 
que cette courbe d’interfeétion eft un ci- 
çloimbre, puifqu’elle eft fuppofée formée 
par le contours de deux cylindres, dont les 
axes fe coupent à angle droit. 

Usage. 

Ce problème eft le fondement de la pra- 
tique de la coupe des pierres , pour exécuter 
tous les enfourchemens des berceaux en 
plein ceintre , qui fe croifent à l’équerre , 
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lorfqu’ils font de diamètres inégaux, & 
que leurs naiflances font de niveau , tels 
font , par exemple , ceux des lunettes dans 
une nef d’Eglife, comme au Val-de-Grace, 
qui font des demi-cylindres , dont les axes 
étant prolongés , couperoient celui de la 
nef, fi les naiflances font de niyean , dont 
l’arête d’enfourchemcnt cft un dcmi-cy- 
cloimbre ; il arrive quelquefois que c’cft un 
cycloimbre entier, comme lorfqu’un puits 
rond tombe au milieu de la voûte en ber- 
ceau d’une citerne, &c. Dans le premier 
cas , les parallèles aux deux arcs de$ doëles 
repréfentent les joints délit, fur lefquels 
les rangs de voufloirs fe foutiennent mu- 
tuellement; mais dans le fécond, ces lignes 
ne font néceflaires que pour l’épure. Si les 
axes dgs berceaux fe rencontrent oblique- 
ment , ou s’ils ne font pas tous les deux en 
plein ceintrc , la courbe de l’arête d’enfour- 
chement des doëles devient une ellipfim- 
bre , qu’on tracera comme il fuit, 

PROBLEME II. 

Tracer une ellipjimbre fur les furfaces con- 
caves ou convexes de deux cylindres , dont 
les axes fe coupent obliquement. 

La conftru&ion de ce problème eft fi. 
fcmblable à celle du précédent , qu’il fuffi- 
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roit de dire que toute la différence confifte 
en deux petites modifications , qui n’occa- 
fionnent aucune difficulté. 

La première eft celle de l’angle que font 
les axes , aigu ou obtus , au lieu d’un droit. 

La fécondé eft , que dans la préparation 
il faut fubftituer des quarts d’ellipfes au 
lieu des quarts de cercles du problème pré- 
cèdent. 

Soit le demi-cylindre A F E D B , pénétré 
par un plus petit H I K L , dont les axes QN 
& Xc le coupent obliquement en N , fui- 
vant un an£le aigu QN X. Il eft clair que 
fi l’on fuppofe un plan palTant par cet axe 
QN , perpendiculairement au plan XFEC 
par l’axe du grand cylindre, il fora deux 
fections différentes , fçavoir un parallélo- 
gramme dans le petit ,' de une ellipfe dans 
le grand , dont la moitié du grand axe fera 
$ N , & le petit B D , qui eft ici en perfpec- 
tive , mais qui eft égal au dôuble de C E ; 
le quart de cette ellipfe fera tracé à part fur 
une furface plane en S bn. Il eft encore 
évident que fi l’on fuppofe le petit cylindre 
coupé par un plan tangent au grand , de 
pafïant par LK, il fera pour feétipn une 
ellipfe, dont SK ou SL eft la moitié du 
grand axe , le petit égal à QM, per- 
pendiculaire à l’axe QN & HI. 

On tracera ce quart d’ellipfe fur NS, 



* 



Fig. ii8. 
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prolongé en h , fit l’on tirera par S la tan- 
gente ST : on divifera enfuite la circon- 
férence du fécond quart d’ellipfeTAS en 
autant de parties égales qu’on voudra avoir 
de points au quart de l’ellipfimbre propofé 
à décrire fur les furfaces de chacun des 
cylindres à part, comme ici en quatre aux 
points 1,2,3, d’où l’on abaiffera des pa- 
rallèles à hn , jufqu’à la rencontre de la cir- 
conférence du premier quart d’ellipfe^s/z, 
qu’elles couperont aux points x , £ , & la 
ligne T S aux points s , /, V. Cette prépa- 
ration étant faite, on a tout^e qu’il faut 
pour tracer l’ellipfimbre demandé fur les 
furfaces concaves ou convexes de chacun 
des deux cylindres. 

On tracera fur la furface du grand cy- 
lindre la demi-ellipfe, dont S bn eftla mob 
tié (. par un point s, pris À volonté , par 
le probl, i , ch. 2 ci-devant ) ; enfuite on 
portera fur cet arc elliptique, depuis le point 
s , les arcs de la fig. 119, SZ, S Y, Sa:, SM ; 
& par chacun de ces points , on tirera des 
parallèles à l’axe du grand cylindre ( par le 
probl. 2 , ch. 1 ) , fur lefquelles on portera 
de part ôc d’autre de l’arc elliptique les or- 
données correfpondantes , fçavoir 1 s fur la 
première parallèle au defïus de m , fur la 
fécondé l’ordonnée 2/ , ainfi de fuite ; êc 
par les points trouvés, on tracera une courbe 
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cjui fera une ellipfimbre. Comme cette opé- 
ration ne différé pas de celle du problème 
précédent , lorfque l’on a $pcé fur le grand 
cylindre l’ellipfe , dont S bn eft le quart, 
on pourra fe fervir de la même fig. 126, 
qui a fervi pour la defcription du cicloimbre. 

On tracera de même furie petit cylindre 
la même courbe , en commençant par y 
tracer une demi-ellipfe , ou l’ellipfe entière, 
qu’un plan paflant par LK feroit dans ce 
cylindre , fur le contour de laquelle on por- 
tera les arcs de la préparation Ti,T 2,T3 , 
& TA, d’un côté de cet arc elliptique , de 
autant de l’autre , pour tirer par chacun de 
ces points des parallèles à l’axe du petit cy- 
lindre* qui feront obliques à l’arc elliptique 
qu’elles couperont, au-delà duquel on por- 
tera fur chaque parallèle les prolongations 
T m pour le milieu pour les deux pre- 
mières parallèles à droite & à gauche ; ty 
fur les deux fuivantes, de. fur les troi- 
liemes , venant à rien aux points des ex- 
trémités du grand axe LK: c’eft encore la 
même opération que l’on a fait pour le 
cicloimbre , fig. 1 27. 

Il eft vifible que la même démonftra- 
tion , qui a fervi pour la conftruétion du 
problème précédent , eft applicable à celle- 
ci , qui ne différé que dans les effets de 
l’obliquité des axes des deux cylindres , de. 



Fig- 
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des factions elliptiques fubftituées aux cir- 
culaires. 

W S A G E. 

% 

• » ' 

Ce problème n’cft pas d’un ufage moins 
fréquent dans l’appareil des voûtes que le 
précédent , non^quc les directions obliques 
loient aulli ordinaires dans les rencontres 
des berceaux que les perpendiculaires -, mais 
parce qu’il eft très-ordinaire qu’ils foienc 
lurhaufles ou furbaiiïes dans leurs cein- 
tres , quoique d’une naiftancc de niveau , 
qui fait que leurs axes fc coupent bien per- 
pendiculairement , fi l’on veut ; mais ce- 
pendant il n’en réfulte pas des cicloimbres, 
parce que les cylindres font de la nature 
dfts fcalencs , dont les (cotions perpendicu- 
laires à l’axe ne font pas des cercles. 

Problème III. 

Tracer une éllipfimbre formée par Finter- 
feclion des furjaces de deux cylindres qui fe 
pénètrent mutuellement , en fe croijant } fans 
que leurs axes fe rencontrent. 

• Soient deux demi -cylindres AB, CD 
qui fecroifcnt à angle droit, fansqueleurs 
axes fe rencontrent , on demande qu’on 
traceda courbe de l’incerfection des fur- 
faces , Éjui eft une ellipfimbre E M g; 



Digitized by Google 




t> e Stéréotomie. 15 

On fera fur une furface plane une pré- 
paration , à peu près comme dans les deux 
problèmes précédens , en repréfentant le 
grand cylindre par un quart de cerclé AHC, • 

& l’on portera fur CH la diftance CX qui À 
rcpréfentera celle de l’axe du grand cylin- 
dre , qui paiïe par le centre C &: du petit 
cylindre FX qui croife la direction du 
grand fans le rencontrer , comme on voit 
îe petit cylindre CD pénétrer le grand 
A B à angle droit fur le côté , parce que les 
deux axes, quoique chacun loit en fitua- 
tion horizontale , font fuppofés à des hau- 
teurs inégales. 

Sur la ligne F X qui repréfente l’axe du 
petit cylindre , ôc d’un rayon F G égal à 
celui de la bafe de ce cylindre , on fera le 
quart de cercle FIG, qu’on divifera en au- 
tant de parties égales qu’on voudra avoir 
de points à la circonférence du quart de 
l’elliplimbre demandée , par lefquels on 
mènera des parallèles à l’axe F G, qui cou- 
peront le demi-diametre GI au* points 
u^t,s , ôc l’arc du grand cylindre A H aux 
points x, y 9 p, k. 

Cela pofé , on décrira fur la furface du 
grand cylindre un cercle, dont une partie 
de la projection eft ML , fur lequel on por- fy. 15 *• 
tera l’arc AK, ôc toutes les parties fuccef ♦ . 

livement : par exemple , A G de M crxg. 
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G x en gx , ainfi de fuite : enfin ^ K en , 
où eft le fommet de la courbe d’interfec- 
tion,qui répond au point K du profil AKH 5 
par les points de divifions de cet arc , on 
mènera des parallèles à l’axe , fur lefquelles 
on portera les ordonnées GF & les fui- 
vantes du profil du petit cylindre de parc 
6c d’autre de ML, comme GF du profil 
en gfàcgo, us en xi ôc ^4 , ainfi des au- 
tres ; 6c par les extrémités de ces lignes , 
y, 1,2,3, L, 6, 5, 4,0, on tracera îur la 
furface courbe du grand cylindre le con- 
tour de l’ellipfimbre , formée par l’interfec- 
tion des furfaces du petit 6c du grand cy- 
lindre. 

Il s’agit préfentement de tracer la même 
courbe fur la furface du petit cylindre. 

On commencera par y tracer Un cercle 
par le probl. 2, ch. 1 , dont le quart fera 
égal à celui du profil F3I, 6c dont le plan 
eft exprimé au même profil par la ligne 
droite GI, 6c dans la projection horizon- 
tale, fig#i 30, par la ligne gf^ dont le mi- 
lieu eft le point/ , qui repréfente I du profil. 

Ayant tiré fur la furface de ce petit cy- 
lindre des parallèles , comme dans le grand, 
paiïant par les points 1,2, 3,1 du profil , qui 
couperont la droite gj aux points &,r, / 
d’un côté, 6c autant de l’autre de m M, 



on portera fur ces parallèles prolongées au- 

delà 
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delà de gf , les diftances de la ligne droite 
Glà l’arc A K H, dans l’ordre où elles font 
de part & d’autre de la ligne du milieu 
m M , fçavoir ux du profil en uX du plan , 
ly du profil en t Y du plan , s % du profil en 
s Z du plan , & IK du profil en i M du plan, 
répétant les mêmes tranfpofitions des 
avances au deflous deM du côté de g-, ôc 
par les points/iX,Y,Z,M & g, ôri tracera 
lur la furface du cylindre la courbe d’in- 
terfe&ion des deux furfaces égales à celle 
qui a tracé fur le grand cylindre , quoi- 
que fur une furface beaucoup plusconcavé 
ou convexe. C. Q. F. Fi • 

La démonftration de cette conftruôtiotl 
eft encQjre la même que celle des deux pro- 
blèmes' précédens , avec cette petite diffé- 
rence , que dans la préparation , le quart 
de cercle G Fi qui repréfente le profil du 
petit cylindre, n’eft pas fur la ligne CA* 
prolongée comme il étoit , mais écarté à 
côté de l’intetvalle AG égal à la diftance 
CX de l’axe du grand cylindre pafTant 
par C , à l’axe du petit pafïànt par G ; au 
refte ce quart de cercle GFl, qui eft mis 
dans le même plan qtie l’autre CAH dans 
le defTeiri , doit être relevé par la penfée N 
dans un plan perpendiculaire , relevé en 
l’air fur la ligne GÎ, q ui en eft le profil. 

On rcconnoxt auffi que les lignes pà- 
Tome lit . B 
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ralleles que nous avons tracées comme des 
tranches , traverfant les deux folidcs pa- 
rallèlement à l’horizon , font dans l’un 6c 
dans l’autre , des fcctions qui font des pa- 
rallélogrammes , ‘parce qu’elles paffent ou 
par leurs axes , ou parallèlement à ces axes 
qui font fuppofés horizontaux , quoique de 
différentes directions 6c à différentes hau- 
teurs : ainfl ces lignes font des cotés de 
l’un 6c de l’autre cylindre, dont les inter- 
fections donnent des points de l’ellipfim- 
bre qui cft formée par celles des deux fur- 
faces inégales, concaves ou convexes. 

Nous avons dit dans la première partie, 
théor. 4. pourquoi elle eit dans cette cir- 
conftance une ellipfimbre. 

U s, A G E. 

Cette propofition donne la maniéré de 
trouver l’arête d’enfourchcment d’une lu- 
nette dans un berceau, dont la naiffance 
eft au deffus de celle de cette voûte cvlin- 
drique , comme l’on voit en plufieurs ren- 
contres , & particuliérement à celles qui 
ouvrent le paffage de la lumière des vitraux 
qui font au defTus des entablcmcns dans la 
plupart des nefs de nos Eglifes modernes* 
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PROBLEME IV. 

Tracer fur une futface concave ou Convexe 
Une ellipjîmbre formée par L' interfechon des 
furfaces d'une fphere & d'un cylinjke , dont 
L'axe ne paffe pas par Le centre de Lajphere. 

Nous avoms démontré au premier Livrer 
que fi l’axe pafte par le centre de la fphere^ 
l’interfeébion des deux furfaces eft un cer- 
cle, mais que s’il n’y paiïe pas , c’eft une 
ellipfimbre, qui eft une courbe à double 
courbure, dont il s’agit ici: 

Soit A BD un des cercles majeurs de la, 
fphere , dont le centre eft C , pénétrée par 
un cylindre , dont H F K I eft le parallélo- 
gramme par l’axe GX, qui ne pafte pas 
par le centre C, les côtés de ce parallélo- 
gramme couperont le cercle de la fphere 
en deux points E & L, qui feront com- 
muns aux furfaces des deux corps , par 
lefqucls , fi l’on fuppofe un plan perpendi- 
culaire au demi-cercle A BD, Coupant ces 
deux corps j il fera dans la fphere un cer- 
cle qui aura L E pour diamètre, & dans le 
Cylindre une ellipfe, dont la même LE fera 
le grand axe : donc la commune interfec- 
I tion des deux furfaces ne fera ni cercle ni 
çllipfc, mais une ellipfimbre , comme nous 
l’avons démontré au premier Livre : c’eft 
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cette courbe dont il s’agit de trouver plit* 
fieurs points fur l’une & l’autre furface i 
pour y parvenir, il faut divifer ces deux 
corps par plufieurs tranches parallèles en- 
tr’elles, & d’égale épaifleur , par des plans 
perpendiculaires aux cotés ou FK, , 
dont les feCtions fur le parallélogramme 
par l’^xe du cylindre fit le demi-grand cer- 
cle de la fphere feront autant de diamètres 
des cercles différens que fonc ces tranches 
dans le cylindre & dans la fphere , dont les 
centres feront fur l’axe du cylindrQ GX en 
n , n , n pour les feCtions dans le cylindre , & 
fur le rayon C B pour les feCtions dans la 
fphere en 0,0,0. Ainfi pour avoir le point 
d’interfeCtion des furfaces coupées par la 
ligne 3,6, qui coupe l’axe du cylindre en 
N , & le rayon C B de la fphere en O ; du 
point N pour centre , & N 3 pour rayon , 
on décrira un arc en haut ou en bas ( il 
n’importe) & du point O pour centre, 
êc 0.6 pour rayon , l’arc 6 .x qui coupera 
le précédent au point x y qui eft celui de 
l’interfeCtion des furfaces de la fphere &du 
cylindre , coupées par un plan 3 . 6 . 

Si d’on veut avoir la projection de ce 
point , il n’y a qu’à abaiffer une perpendi- 
culaire fur la ligne 3,6 qui la coupera an 
point P , où fera la projection du point x 
fur le parallélogramme par l’axe du cylindre.- 
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Il eft vifible qu’on trouveroit de même 
le point d’interfeCtionj' fur la ligne 1,4, 
en décrivant les arcs renverfés au defïous , 
comme Ly du centre /z, & n 1 pour rayon 
du cylindre , & l’arc 4 y du point O pour 
centre, &C o 4 pour rayon dans la fphere , 
qui fe couperont en y , d’où tirant une per- 
pendiculaire à la ligne 1 ,4, on aura la pro- 
jection du point y au point q fur le plan 
du parallélogramme par l’axe du cylindre 
H F K I , de laquelle projection on verra 
dans la pratique l’ufage qu’on peut faire. 

Nous remarquerons feulement ici qüe £i 
l’on prend plufieurs de ces points de pro- 
jeCtion de fuite , on aura une courbe JL Z E 
qui fera l’axe courbe de l’ellij)fimbre. 

Cette préparation étant faite , on peut 
décrire l’ellipfimbre fur les deux furraces 
concaves ou convexes delà fphere Stducy^ 
lindre. 

Premièrement fur le cylindre , ayant 
tiré une parallèle à l’axe , par où l’on vou- 
dra , par exemple, ici H I, pn y portera de /%. 132* 
fuite les intervalles des tranches e 3 ; 3 , 2 ; 
a , 1 , & 1 L , par lefquels on tracera autant 
de cercles ( par le probl: 2 , ch. 1 . ) , fur lef- 
quels on portera les arcs trouvés , comme 
j,.x fur le cercle, paflant par le point 1 .y 
fur le cercle, palfant par le point 1 , ainfi 
des intermédiaires, pafTant par les points 2, 

Biij 



Digitized by Google 




îl Elemens 

te plus s’il y en a ; & par ces points , oq 
tracera la courbe demandée LZE, qui 
fera une ellipfimbre fur la furface du cy- 
lindre. 

De la même maniéré on commencera 
par tracer fur la fphere un cercle majeur, 
par le probl. i , ch. i , & enfuite trois mi- 
neurs par les points donnés à l’arc L B aux 
interfeebions de cet arc , avec les droites 
3'6,2.f , 1.4, furlefquels on prendra les 
arcs 6 .x te 4 .y , que nous repréfentons 
ici décrits à part , pour les diltinguer de 
leurs diamètres, qui fontdes lignes droites, 
te par les points p , f, q , où ces arcs fe ter- 
minent, on tracera une courbe, qui fera, 
la même que l’on a décrit fur le cylindre. 

On auroit pu opérer différemment pour 
venir à la même fin , en faifant les tran- 
ches des feebions planes parallèlement à 
J’axe du cylindre, au lien de les faire per- 
pendiculaires à cet axe: alors elles auroient. 
été des parallélogrammes dans le cylindre, 
mais toujours des cercles dans la fphere: 
ainfi les points d’interfcébions n’auroient 
point été trouvés par celles de deux arcs 
de cercles, mais d’Une ligne droite qui au- 
roit été le côté du cylindre avec un cercle 
mineur de la fphere; ce qui n’eft pas diffi- 
cile à concevoir, mais où l’on trouve peu 
davantage pour la facilité de la pratique , 
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DE STEREOTOMIE. 13 
parce qu’il ne faut pas moins tracer d’arcs 
de cercles fur la fphere , & autant de pa- 
rallélogrammes dans le cylindre. 

Il eft facile d’appercevoir dans cette pre- 
mière conftru&ion, où les tranches font per- 
pendiculaires à l’axe du cylindre , que l’on 
ne peut repréfenter les arcs des deux corps 
coupés par le même plan, fans les décrire 
en deflùsou en deffous de leurs diamètres, 
parce qu’étant fuppofés perpendiculaires 
au plan du papier , il faut les relever par 
la penfée , comme étant en l’air, fur un plan 
qui lui eft perpendiculaire , à moins que de 
les fuppofer applatis par la projection , ÔC 
alors la fuite des points de leurs interfec-i 
tions, forme une ligne courbe qui va du 

Î ioint E au point L à l’autre extrémité de 
a fection , laquelle eft l’axe courbe defêl- 
liplîmbre, auquel font appliquées les mê- 
mes ordonnées de l’elliple plane , faite par 
la fcCtion oblique du cylindre.. 

Usage. 



k Cette propofition fait voir la maniéré de 
rormer des lunettes dans une voûte fphé- 
rique, comme un dôme, dont les importes 
font plus baffes que les vitraux, foit que 
ces lunettes foient faites pour des vitraux 
ccintrés fur des jambages ou pieds droits-à 
plomb, foit qu’ils foient totalement circu- 

Biv 
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laires , comme ce qu on appelle des veun 

de beuf. ' • . 

Nous avons parlé des ellipfimbres for-, 
mées par les interférions des cylindres 
entr eux , etifuite des cylindres avec les 
fjjheres , il nous refte à parler de celles qui * 
réfultentd’un cylindrequi pénétré un cône. 

Problème V. 

• * • 

La pofitio « d’un cylindre dans un cône, 
qu il pénétré étant donnée 3 décrire fur leurs , j 
Jùrfaces. concaves ou convexes , Vellipfmbre 
formée par la rencontre de ces fu faces 

Quoique. ce problème contienne plu- 
neurs cas, ils peuvent tous être réduits à 
notre méthode générale de couper les deux 
çorps en tranches parallèles entr elles, par 
des plans difpofés dans des fitqations qui 
produifent dans l’un Sc l’autre des feébions 
faciles à tracer , comme font les cercles Sc 
les ellipfes , évitant , autant qu’il fera pof- 

c ’ , Ce ^ es c l u ^ P r °duifent des paraboles 
y des hyperboles : les cas qui fe préfentent 
des polïtions relatives de ces deux cordfc * 
qui fe pénètrent, font , i ° lorfque les deux 
^xes du cône Sc du cylindre font parallèles 
entr’eux. ‘ ' * ' 

4-lprs la polîtion la plus convenable des, 
tranchas parallèles , eft de les faire perpen- 
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tltculaires aux deux axep , parce que les 
plans coupans font dans l’un & dans l’au- 
tre des feébions circulaires , dont les cen- 
tres font donnés fur les axes , & les rayons 
par les côtés du cône ou du cylindre qu’ils 
coupent; les interfe&ions de ces cercles 
du cône & du cylindre donnent les points 
de l’ellipfimbre , comme nous venons de 
Je dire du cylindre qui pénétré la fphere. 

Soit A SB le triangle par l’axe du cône fîg.. mj. 
qui eft pénétré par un cylindre , dont le 
parallélogramme par l’axe eft D H F G ; il 
coupera le triangle par l’axe du cône aux 
points E & L, qui feront communs aux 
deux furfaces du cône & du cylindre. Ayant 
mené par ces points de rencontre des per- 
pendiculaires aux axes Ef & L/, on divi- 
fera l’intervalle E L en autant de parties 
égales qu’on voudra avoir de points à la 
moitié de l’ellipfimbre , comme ici en cinq 
aux points e, 3,1, i,L, par lefquels on mè- 
nera des parallèles à E /, qui couperont l’axe 
du cône eno,& celui du cylindre en n , où 
feront les centres des cercles de ces tran- 
ches, dont lgs rayons font donnés en nE 
pour le cylindre qui font conftans , & en 
of & ol pour le cône où ils font variables 
à chaque tranche , augmentant toujours 
du fommet à la bafe : ces cercles fe cou- 
peront en des points , comme x &: y , qui 
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feront au contour derellipfimbre, defquels 
tirant des perpendiculaires à leurs diamè- 
tres, on aura des points P 6c p qui en don- 
nent la projection dans le plan du parallé- 
logramme , par l’axe D H F G. 

Second cas. Lorfque les axes font incli- 
nés entr’eux , comme à la figure 1 34 , il effc 
vifible qu’en fuivant la même conftruétion , 
il n’y aura de différence avec le précédent , 
qu’en ce que faifant les tranches perpendi- 
culaires à l’axe SC du cône, elles feront 
dans le cylindre des ellipfes, dont les grands 
axes font donnés en EP , & leurs paral- 
lèles: ainfi l’interfeclion du contour de ces 
tranches fera celle d’un cercle dans le cône , 
& d’une ellipfe dans le cylindre , dont les 
centres & lesçjiametres font donnés à cha- 
que tranche ; & comme toutes les ellipfes 
font confiantes dans le cylindre , il fuffîc 
d’en tracer une feule , & d’y rapporter les 
différenS arcs de cercle du cône , en ob- 
fervant les différens intervalles des centres 
de ces deux figures qui fe rapprochent 
comme les axes. Et fi l’on fait des perpen- 
diculaires fur les diamètres , «irées par les 
points d’interfeétions , on aura pour pro- 
jection de l’ellipfimbre une courbe Ex h , 
qui fera l’axe courbe de cette ligne d’i-nter^ 
feétion à double courbure. 

Troifieme, cas. Lorfque les axes du cônq 
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de Stéréotomie, %j 
& du cylindre font perpendiculaires en- 
tr’eux , il y a deux maniérés de difpôfer 
les tranches parallèles , ou perpendiculai- 
rement à l’axe du cône , ou perpendiculai- 
rement à l’axe du cylindre, 

Dans la première pofition , la feébion des 
plans parallèles eft toujours un cercle de 
grandeur variable dans le cône , & un pa- 
rallélogramme de largeur variable dans le 
cylindre. 

Les centres de ces cercles font donnés 
f#r l’axe du cçne, & leurs rayons par leur 
diftance au côté fur chaque parallèle; les 
largeurs des parallélogrammes que font les 
fcébions des mêmes plans parallèlement à 
l’axe du cylindre , font donnés par les or- 
données au cercle de la bafe du cylindre : 
ainfi on peut trouver tous les points de la 
courbe cherchée , par l’interleébion d’un 
cercle & d’une ligne droite. 

Si au contraire on faifoit paffer les plans 
des tranches parallèlement à l’axe du cône „ 
il cft clair qu’ils formeroient des hyper- 
boles dans le cône, & des cercles dans le 
cylindre: ainfi les interférions feroient un 
eu plus d fficiles à trouver , d’une hyper- 
olc avec un cercle, que d’un cercle & d’une 
ligne droite. 

Il peut arriver un quatrième cas, où les 
axes du cône & du cylindre ne fe rencon- 
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trent pas, quoiqu’ils fe croifent: mais il eft 
facile d’y pourvoir par un profil qui déter- 
mine leur diftance & leur inclinaifon 
mutuelle , & en fuite on dirigera les tran- 
ches à l’égard de l’un ou de l’autre des axes , 
comme nous avons fait dans les cas précé- 
dens , pour avoir des Testions de tranches 
circulaires ou elliptiques , ou en parallélo- 
grammes. 

Ces préparations étant tracées fur une 
furface plane , il n’eft plus queftion que de 

Î »orter les arcs , les côtés & les mefures fi(r 
es furfaces courbes de ces corps , foit con- 
caves ou convexes , comme nous l’avons 
fait dans les problèmes précédens , en y 
traçant des lignes droites pour fervir de 
côté déterminé fur le cône ou fur le cy^ 
lindre , & des arcs de cercles ou d’ellipfes 
perpendiculaires à ces côtés , fur lefquels 
on portera les arcs trouvés dans la prépa- 
ration , foit en prenant leurs cordes , fi c’eft 
dans une furface concave , foit en prenant 
leur développement par petites parties, s’il 
s’agit d’une grande furface convexe,ou avec 
compas à branche* courbes , fi l’objet eft 
petit. 

Ainfi fuppofant qu’il s’agifle de tracer . 
ellipfimbre formée dans le troifieme cas. 

Ayant tracé fur la furface du cône donné 
par un point Y , pris à volonté , une ligno 






Digitized by Google 




de Stéréotomie* 19 
droite V s pour côté du cône & milieu de 
l’ellipfimbre, on y portera du fommet la 
diftance SE qui donnera l’extrémité du 
grand axe , & enfuite la longueur E L pour 
celle du même axe, qu’on divifcra en au- 
tant de parties égales qu’à la préparation t 
par exemple, ici en quatre, par lefquelles '* 

du fommet S , comme centre, ou plutôt 
comme pol« , on tracera les cercles 3 , 6 ; z t 
5; i ,4; ce qui fe fait très-facilement avec 
un cordeau, dont un bout eft fixé en S ; 
enfuite on portera à droite & à gauche de 
la ligne E L les arcs de cercle , dont les 
ordonnées de la bafe du cylindre font les § 

finus droits , qu’il faut chercher par une 
figure faite exprès à part fur une furface 
plane , en décrivant des cercles , dont les 
rayons feront pris fur la figure de prépara- 
tion dans le triangle par l’axe , eh op , o P, 
oq , dans lefquelson infcrira , comme des &$■ 1 j J* 
finus perpendiculaires fur ces rayons , les 
ordonnées de la bafe rm , rM , rt , en tirant 
des parallèle ces rayons de l’intervalle 
de ces ordonnées qui couperont ces arcs 
en u , v , V ; puis on tirera à droite & à gau- 
che de la ligne du milieu EL les arcs up , 
vP , V q , fçavoir up de 3 enr,vPdeî 
eny,Vyde 1 en & par les points E,ar, 
y , j , L, on tracera la moitié de l’ellipfim- 
pre fur la furface concave ou convexe du 
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cône , repérant les mêmes mefuresde l’au- 
tre côté de E L pour l’avoir toute entière. 

Il refte à préfent à tracer la même courbé 
fur la furface du cylindre. 

Ayant fait les mêmes préparations dans 
la figure 133, on tirera des perpendicu- 
laires { fur les prolongemens des 

ordonnées correspondantes delabafe, pour 
avoir la projc&ion de la feefion commune. 

Celapofé, ayant tracé (urla furface du 
cylindre autant de parallèles à l’axe, qu’on 
a pris de points au contour de la bafe , 
comme ici cinq E,m,M,/,/ pour une moitié, 
X. & décrit un cercle comme D/'H, qui les 
coupe toutes à angle droit pour fervir d’un 
terme, d’où l’on commence à compter la 
longueur de chacune , on portera fuccef- 
fivement fur ces parallèles toutes les lon- 
gueurs du profil de la figure 133, jufqu’à la 
rencontre de l’axe courbe 5 comme Ef 
de la fig. 1 33 çn De de la figure X , p\ en 
fg, &c. de part & d’autre de D c , pouf 
avoir en même tems la cou rfce tracée fur 
la partie oppofée du cylindre , qu’on né 
peut repréfenter dans cette figure; 

■é- 
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W. - ' ■ 

C H A P I T R E I. 

Des interférions des corps ronds qui ne fe pé- 
nètrent pas de toute leur épaiffeur. 

I L eft aflez clair que fi les corps ronds , 
dont nous parlons , ne Te pénètrent que 
dans une partie de leur épaifieur, les cour- 
bes de leurs interfe&ions méfieront pas 
complettes : mais il en réfulte qu’au lieu 
d’une , il y en a en quelque façon deux por- 
tions qui fe trouvent liées enfemîde par un 
coït-tour arrondi : c’eft: pourquoi nous leur 
donnons le nom de compofées. 

La maniéré générale que nous venons 
d’établir pour trouver les contours des fim- 
ples > nous fervira auffi à décrire les com- 
pofées , en coupant par tranches £a|plleles 
entr’elles, les deuxeorps qui fe pénètrent en 

F artie * comme nous allons en montrer 
application. • 

PROBLEME I. 

Décrire fur une furface concave ou con- 
vexe , l'ellipfimbre compofée 3 qui réfulte de 
rinterfection de deux cylindres qui fe croijent, 
dont l'un ne pénétré l'autre que d'une partie 
du contour de fa furface. 

Soit ABED la fe&ion par l’axe d’un 



Digitized by Google 




3 i Élèmens 

petit cylindre à l’égard d’un plus grand 
B G C F , qu’il croife &. qu’il pénétré à an- 
gle droit , mais non pas de toute l’épailïèur 
de Ton contour : enforte que fuppofant que 
la ligne i£ Toit tangente au cercle de la bafe 
du grand FBGE , il reftp encore l’inter- 
valle de deux fois l’arc Ai de la bafe du 
petit , hors de la furface du grand * dans la 
partie la plus ferrée de la leétion compo- 
sée , qui el^ en^'M g. 

On divifera le demi-cercle de la bafe du 
petit cylindre AH B en autant de parties 
égales qu’on voudra avoir de points au quart 
de la circonférence de l’ellipfimbre com- 
pofé , qui doit terminer l’interfeébion des 
deux furfatfts du grand & du petit cylin- 
dre , comme ici en huit aux points Ai, z , 
3, H, 4, j, 6, B, parlefquels on mènera fur 
la fur£ce du mênle des parallèles à l’axe; 
ou , ce qui eft la même chofe , au côté AD , 
qui couperont les arcs B F & E F dc*la bafe 
aux^points par lefquels on me- 1 

nera des parallèles à la ligne B A prolon- 
gées indéfiniment vers S , hors de la figure * 
où l’on fe propofe de repréfenter en éléva- 
tion la courbe compofée de l’interfeétion 
des furfaces des deux cylindres : ainfi SA 
repréfentera le côté fupérieur du grand cy- 
lindre , dont on ne voit que la baie à la pre- 
mière figure,SD l’inférieur,& FX le milieu. 

Sut 
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Sur la ligne ch, provenant du rayon du 
petit cylindre HI, prolongé jufqua l’arc 
EF qu’il rencontre en c , on prendra un 
point m à volonté pour le milieu de lafec- 
tion , duquel on portera fur ch de droite 
&: de gauche le demi-diamerre I H de m en 
h èc en o, de même du point ^/provenant 
du point 4 du demi-cercle A H B , ayant 
tiré une parallèle à AS , qui coupera mk 
en u , on portera de part & d’autre de ce 
point l’ordonnée 4 p de u en q &c en Q ; 
continuant de même à porter les ordonnées 
luivantes, provenant des points 5 & 6 lur 
les lignes parallèles, tirées des points c,f, gi 
On reprendra de même jufqu’àla ligne 
du milieu FX, où l’on portera de part ôc 
d’autre du point M l’ordonnée au point z 
du demi-cercle A H B, pour y marquer d’un 
côté le point /, & de l’autre le point g, qui 
déterminent l’intervalle /£,où la courbe 
eft la plus refferrée, fuppofant que la ligne 
zt Toit une tangente au cercle BFE ; ce qui 

f iroduira pour la moitié de l’élévation de 
a courbe projettée fur un plan vertical le 
contour foqiQog, qui doit être répété 
au delîous en Ikg , comme la figure le 
montre plus fenfitnement que ne peut faire 
le difeours. 

Ces deux figures , l’une de profil 8c l’au- 
tre d’élévation , étant tracées fur une fur- 
Tomc 11 . G 
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face plane , il ne fera pas difficile de tracer 
la courbe d’irtterfection des furfaces furie 
grand & fur le petit cylindre , en com- 
mençant par tracer fur l’une & l’autre beau- 
coup de parallèles à leurs axes , dont les in- 
tervalles feront pour le grand cylindre ceux 
des arcs F £, bc , cd^de , &c ; &. fur le petit, 
l’intervalle des arcs Ai, 1,2,1, 3, 3H, &c. 

Puis ayant tracé fur la furface du grand 
un cercle qui les coupe toutes à angle droit, 
repréfenté ici par la ligne droite iMky , 
on portera fur chacune des parallèles les 
mêmes ordonnées au diamètre AB de la 
bafe du petit cylindre, qu’on a porté fur 
l’élévation de part & d’autre du cercle per- 
pendiculaire aux parallèles à l’axe , &c l’on 
aura le contour courbe demandé, en tra- 

Î 'ant d’un point à l’autre une ligne courbe à 
a main , qui fera d’autant plus exaéte , que 
le nombre des points trouvés à fon con- 
tour fera grand. 

On en ufera de même pour tracer la 
courbe fur la furface du petit cylindre , 
fur laquelle le même contour fe trouvera 
profilé avec tant d’exa&itude , qu’étant ap- 
pliqués l’un fur l’autre , ils conviendront 
parfaitement. 

Nous ne poufferons pas plus loin la théo- 
rie & la defeription des feébions des corps 
ronds , cylindriques , coniques , ôc fphéri- 
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dé Stéréotomie.' 35 
Iques , formés par J’intcrfcction desfurfaccs 
de ceux qui fe pénétrent mutuellement; 
ce que nous en avons dit eft très-fuffi Tant 
pour un Livre élémentaire, qui ne doit 
etre qu’une introduction à la pratique Je La 
coupe des pierres , qui eft notre unique but. 

Ceux qui voudront s’inftruire plus am- 
plement, trouveront de quoi fe fatisfairc 
dans notre Traité de Stéréotomie. 

Nous allons palier aux moyens de re- 
préfenter les divifions des corps folides* 
auxquels nous comparons les voûtes de 
toutes les efpeces ufitées, pour donner à 
chacune de leurs parties, appellées voul- 
foirs , la configuration néceffairc pour 
qu’elles concourent à la formation du tout; 
ce genre de deiïein & de repréfentation j 
s’appelle 1 ' épure ^ qui eft le préparatif im- 
médiat pour l’exécution des voûtes. 
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CINQUIEME PARTIE. 

De la repréfentation d’un corps folide fur 
une furface plane. 

N O u s avons traité au premier Livre de 
la formation & des propriétés des lignes 
courbes qui réfultent de la feétion des corps, 
dont les furfaces font coupées par des plans, 
ou pénétrés par des folides ; 

Dans le fécond, de Tare de décrire ces 
courbes fur des furfaces planes , lorfqu’il eft 
poffible,ou fur des furfaces concaves ou con 
vexes, lorfqu’elles font à double courbure. 

Il nous refte à chercher les moyens de 
repréfenter fur un plan les parties folides 
provenues de ces feébions , d’une maniéré 
a pouvoir y trouver les dimenfionS de leurs 
furfaces,& les ouvertures des angles qu’elles 
font entr’elles, pour en former la figure 
dans une mafie de pierre brute , ou de bois ; 
car il s’agit de la tailler avec une telle pré- 
cifion , que ces furfaces planes & courbes , 
jointes aux pièces contiguës, concourent à 
la formation d’un tout, dont elles doivent 
être des parties régulières. Ce genre de 
defiein s’appelle en terme de l’art, le trait 
ou l’ épure. 
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Ici nous quittons en quelque façon la 
théorie générale de la fe&ion des corps 
pour descendre à l'introduction de la prati- 
que de la coupe des pierres. 

§• 

Des différens moyens quon a imaginés pour 
repréfenter un Jolide Jur une furface plane. 

Il efl: évident , pour peu qu’on y fade 
attention , qu’on ne peut repréfenter exac- 
tement 8c dans toutes fes mefures un corps 
de figure quelconque fur un plan , qui n’eft 
fufceptible que de deux dimenfions , lon- 
gueur 8c largeur : il en faut trois pour un 
folide, qui a de plus la hauteur, l’épaifleur, 
ou la profondeur : car c’eft cette troifieme 
qui conftitue la différence effentielle d’un 
plan à un folide. 

On a donc été obligé de repréfenter un 
corps folide par parties , lorfqu’on a eu be- 
foin d’en conferver les dimenfions , ou 
d’altérer une des trois , ou de les altérer 
toutes. 

Lorfqu’on a eu une attention particu- 
lière aux diftances horizontales , on a ap- 
plati la hauteur par la proje&ion , dont 
nous avons parlé au Livre précédent ; en-* 
forte que la hauteur d’une ligne verticale 
a été réduite à un feul point , 8c un plan 
vertical à une feule ligne , dont on n’a tiré 
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d’autre avantage que de marquer à quelle 
diltance les baies particulières des hauteurs 
font ies angles, ou du contour d’une trace 
horizontale de tout le corps , parce que la 
première opération d’architecture , pour 
édifier , eft de mettre les fondemens de ni- 
veau. 

Cette defcription s’appelle , en terme de 
l’Art, le plan horizontal , & en terme de 
fcience , tiré du Grec , Xichnographie. Nous 
nous fervirons ordinairement de celui de 
projection horizontale , pour éviter les ex- 
preflions impropres , comme de dire le plan 
d'un point , ou le plan d'une ligne , ou la 
cacophonie d’un même mot, répété en 
différens fens , comme le plan d'un plan y 
pour dire la projection d’une furface plane. 

Cette première efpece de repréfentation 
ne fervant de rien pour exprimer les hau- 
teurs, on en a imaginé une pareille fur un 
plan vertical , qui applatit les longueurs ho- 
rizontales par une projeCtion femblablc à 
la précédente, dont elle ne différé que de 
pofition à l’égard de l’horizon : cette fé- 
condé efpece de repréfentation s’appelle en 
terme de l’Art différemment, fuivant les 
circonftances. 

Si le corps projetté verticalement eft 
fuppofé coupé par fa moindre largeur, elle 
s’appelle profil y fi elle exprime l’intérieur. 
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fuivant la longueur, elle s’appelle coupe , 
& en terme de fcience , ortographie ; fi le 
corps eft vu extérieurement , on l’appelle 
élévation. 

Comme les corps font enveloppés de 
plufieurs furfaces de différentes inclinai- 
fons, celles qui ne font ni horizontales ni 
verticales , ne peuvent être repréfenfcées 
exactement par les maniérés précédentes , 
où une de leurs dimenfions eft raccourcie 
par la projeCtion. 

On a imaginé une troifieme forte de 
deffein, qui eft un arrangement contigu 
de toutes les furfaces dont il eft enveloppé , 
placées les unes à côté des autres ; on l’ap- 
pelle le développement , & en terme de 
fcience, épipédo graphie. 

Enfin comme aucune de ces maniérés 
ne repréfente les ouvertures des angles que 
font entr’elles ces furfaces, il a fallu cher- 
cher un moyen de les déterminer par le 
fecours des inftrumens à deux branches 
mobiles, qui s’ouvrent & fe ferment, qu’on 
appelle biveaux , du mot Latin bivium , 
chemin fourchu, qu’on fait fervir à toutes 
fortes d’angles reétilignes , curvilignes, ou 
mixtes, en courbant leurs branches, com- 
me il eft néceflaire ; j’appelle cet Art la 
goniographie , defeription des angles. 

Nous ne parlerons point d’une cinquième 

C iv 
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maniéré de rcpréfenter les corps comme 
nos yeux les apperçoivent , pour en copier 
l’image d’après nature , parce qu’elle en 
altéré toutes les dimenfions ; les parties 
égales , pofées à desdiftanccs inégales , de- 
viennent inégales entr’elles , par l’appa- 
rence; la raifon en eft tirée de l’optique , 
pa*ce que les objets égaux , vus de près , 
font apperçus fous un angle plus grand 

3 ue lorfqu’ils font vus de loin. Cette forte 
e repré tentation , qu’on appelle perfpecr 
live ou fcéno graphie , devient, par cette rai- 
fon , inutile à un art , où il faut des mefures. 
précifes de l’objet qu’on doit repréfenter 
pour en faire la figure exaéte. Elle fert 
feulement aux peintres , & particuliére- 
ment à ceux qui doivent exprimer dans 
leurs tableaux quelques corps ou parties 
d’archite&ure. 

De la projection horizontale ( en terme dç 
l’Art) du plan horizontal. 

La fituation des corps qu’on veut repré- 
fenter, confédérée à l’égard de l’horizon , 
c’eft-à-dire du niveau reipeétif de leurs fur- 
faces & de leurs angles , décide totalement 
de la figure qui réfulte de leur pofition 
projettéc. 

i°. Toutes les furfaccs planes qui font 
parallèles au plan de projection , fuppofé 
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de niveau, y font exactement représentées 
dans leurs mefures ; mais dès qu’elles font 
inclinées , elles n’y font plus femblablcs : 
un quarré , par exemple , y paroît fouvent 
une losange ; un cercle devient une ellipfe , 
ainli de bien d’autres figures ; delà vien- 
nent des repréfcntations d’un même corps 
tout-à-fait différentes, &c méconnoifîàbles 
à furprendre* un cube , par exemple , pofé 
à plat, a pour proje&ion un quarré égal à 
celui fur lequel il eft pofé , & à fon parallèle 
fupérieur , les quatre autres qui l’envelop- 
pent ne font repréfentés que par des lignes, 

Î >arce qu’ils font verticaux & perpendicu- 
aires au plan de projection; mais fi le cube 
eft pofé fur la pointe d’un de Ces angles 
folides, perpendiculaire à l’axe qu’on mp- 
pofe pafîer diagonalement à fon angle m- 
périeur oppofé , fà proje&ion horizontale 
fera un exagone } Sc même fa proje&ion 
verticale , s’il eft en même pofition à l’égard 
d’un plan vertical ; parce qu’il ne préfente 
à ce plan que des furfaces qui lui font in- 
clinées , &c à l’horizon , fçavoir trois en 
defTus & trois en deffous , qui font des 
quarrés projettés en losanges contiguës 
ABDC , DCFE , FCAG, dont les trois 
angles ACF , ACD , DCF , en font né- 
ceftaircment de 1 20 degrés chacun, qui font 
le tiers de 360 , lefquels font égaux à leurs 
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oppofés en B , E , G , qui font ceux de 
l’exagone. 

- x°. D’où il fuit qu’une telle projeCtion 
n’a pu fervir qu’à donner les diltances ho- 
rizontales des diagonales de ces quarrés 
ad) de & ca y & celles des trois autres 
quarrés oppofés en delïous , comme ge,ei 
& ig. 

Cependant , avant toutes chofes , il faut 
commencer par tracer le plan horizontal 
du corps qu’on fepropofe d’édifier, quieft 
ordinairement ( fui van t notre objet) une 
voûte d’une figure déterminée , relative- 
ment à l’ufage auquel on la deftine ; ôe 
comme on ne peut pas la faire d’une piece , 
on la divife en petites parties , qu’on ap- 
pelle voufifoirs, qui doivent concourir cha- 
cun en particulier à l’édifier correctement 
& folidement : c’eft fur cette divifion 6c 
repréfentation de chacune de ces petites 
parties , que nous allons nous exercer dans 
ce troifieme livre ; furquoi on ne peut s’é- 
noncer , pour être entendu , fans convenir 
auparavant de la lignification des termes 
de l’art , ufités chez les Architectes. 

Ainfi pour entrer dans la pratique de la 
coupe des pierres , il faut s’inftruircdes noms 
que l’ufage y a confacrés , dont nous avons 
mis un recueil , en forme de dictionnaire , 
à la fin de ce livre d’Elémcns , pour ne pas 
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interrompre le fil des inftruétions circonf- 
tanciées, afin qu’on y air recours, lorfqu’il 
s’en trouvera dans le difcours qu’on n’en- 
tendra pas ; cependant nous ne pouvons 
nous diipenfer d’en expliquer ici quelques- 
uns des plus fréquemment ufités qui ont 
différentes lignifications; tel eft le mot de 
cintre ; lorfqu’il s’agit d’appareil , il ligni- 
fie la courbe de feétion tranfverfale d’une 
voûte, laquelle eft ordinairement une moi- 
tié, ou une portion de cercle ou d’ellipfe; 
mais lorfqu’il eft queftion de charpente, 
c’eft le modelé de bois & l’appui fur lequel 
on pofe les rangs de vouffoirs pour les lou- 
tenir, jufqu a ce que la clef étant mife, ils 
fe foutien nent d’eux-mêmes. 

Les divilions de ces rangs s’appellent 
lits en joints, qui font ordinairement en 
ligne droitç dans les berceaux droits , 6c 
courbes dans les tournans &. voûtes fphéri- 
ques ; les divilions de ces rangs , fuivant 
leur direction , s’appellent joins de tête ou 
de doele , lefquels font des portions des 
ceintres , parconféquent courbes. La diffé- 
rence de ceux-ci eft que leur alignement ne 
doit pas être continu , mais interrompu 
par les rangs contigus qui avancent plus ou 
moins pour faire \zliaifon, au lieu que ces 
joints de lit doivent être continués d’aligne- 
ment droit ou circulaire , fuivant leurs 
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dire&ions.Comme toutes ces lignes de joints 
de lit & de doele font en l’air féparées à 
des diftances inégales , confidérées hori- 
zontalement & verticalement, on en trou- 
ve les différences de hauteur par les finus 
droits des arcs ou leurs parties , & leur fur- 
plomb , ou avancés les unes fur les autres 
par les finus verfes ; ce qu’on appelle en 
terme de l’art, les à-plomb & les retombées. 
Ainfi B P (inus droit de l’arc AB, eft un 
à-plomb, & AP finus verfe, la retombée ^ 
d’où réfulte une exa&e connoiffance de la 
pofition & inclinaifon de la corde AB, 
qu’on appelle la doele platte , laquelle ferc 
de préparation à la doele courbe A D B , en 
ce qu’elle détermine l’intervalle des deux 
joints de lit de deffus & de deffous ; par 
une forte de trigonométrie méchanique ^ 
qui donne l’hypothénufe AB du triangle 
re&angle A BP, en mefurant la hauteur 
du joint fupérieur , & l’intervalle de la pro- 
jection horizontale de ces deux joints. 

Il eft donc de néceflité indifpenfable de 
faire la projection des divifions des lignes 
courbes du ceintre d’une voûte; mais com- 
me ces courbes peuvent infiniment varier 
entre le cercle &: l’ellipfe plus ou moins 
alongée ou applatie , lefquelles font pref- 
que les feuls ceintres ufités , &. que les fec- 
tions tranfverfales , qui ne font pas paral- 
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leles entr’elles, deviennent inégales rela- 
tivement à leur différence de pofition , il 
faut en examiner la dépendance relative. 

Des différences refpeclives des ceintres. 

Lorfqu’il y a quelque obliquité dans unè 
voûte , comme dans un berceau qu’on ap- 
pelle biais , c’eft-à-dire dont la direction 
n’eft pas perpendiculaire à la face, d^entrée 
ou de fortie, ou à aucune des deux il peut 
y avoir à cette feule voûte trois fortes de 
ceintres différents , fçavoir AH B au bout 
le moins oblique , F G E à fon oppofé , qui 
l’eft plus , & DRO qui eft perpendiculaire 
à l’axe CX , qui exprime fa direction. Or 
fuppofant que l’Architeéte qui doit la conf- 
truire, fe détermine à une courbe pour le 
ceintre d’une de ces trois pofitions , il eft 
évident qu * il nejl plus le maître du contour 
des deux autres , fi la voûte doit être exac- 
tement cylindrique , fans irrégularité ; car 
s’il fait celui du milieu D R O en demi- 
cercle , il fait un demi-cylindre droit dont 
les autres feétions font des ellipfes plus ou 
moins alongées dans le rapport des dia- 
mètres AB & EF, qui font leurs grands 
axes , déterminés par l’obliquité , & dont 
le demi-petit axe eft égal au rayon de l’arc 
droit I R. Puifque H G eft parallèle à C X , 
les clefs devant être à même hauteur, où 
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diftance de l’axe C X ; ce qui conftitue , 

fur les faces , deux ceintres plus de moins 

furbaiflesi 

Mais fi, par quelque raifon, on fait un 
des ceintres des bouts , par exemple A H B, 
circulaire , les deux autres feront ellipti- 
ques , D R O furmonté , parce que ABell 
plus grand que D O , de F E furbaifle , par- 
ce que F E eft plus grand que AB, par la 
fuppofition. 

D’où il fuit qu’avant que de faire aucune 
projection , il faut fe déterminer au choix 
du ceintre d’où doivent dépendre les cour- 
bures des autres ; ce ceintcc s’appelle, par 
cette raifon , le primitif , de les autres les 
fecortdaires. 

Les motifs de ce choix peuvent être dif- 
férents ; fi l’o^ a en vue la plus grande 
régularité de*Ia concavité, ou doele de la 
voûte , on doit choifir le ceintre perpendi- 
culaire à fa direction; on l’appelle par cette 
raifon l'arc droit , en ce que fon plan eft 
droit , c’eft-à-dire perpendiculaire à tous 
les joints de lit; mais fi quelqu’une des ex- 
trémités du berceau eft apparente, on peut 
fe déterminer à faire fon contour circulai- 
re ; quelquefois aufli l’afFujettifTement de 
la hauteur de la clef d’une voûte , engage 
à choifir un ceintre furmonté ou furbaifle. 
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De l' 'Arc Droit. 

Tout ccintre de quelque courbure que 
foie Ton contour, dont le plan eft perpendi- 
culaire à la direction d’une voûte cylindri- 
que, ou à la tangente d’une annulaire, 
comme un berceau tournant , eft appcllé 
l'arc y droit . 

Par la même raifon , celui qui eft per- 
pendiculaire à la tangente d’une furface 
concave ou convexe tournant annulaire- 
ment ou circulairement , comme à une 
naiiïance de fphere ou de fphéroïde, doit 
être appelle fon dre droit ; parce que la per- 
pendiculaire à cette tangente fait avec l’arc 
quelle coupe deux angles, de part & d’au- 
tre du point d’attouchement , qui font infi- 
niment peu difterens de l’angle droit , l’an- 
gle de la tangente avec la courbe étant in- 
finiment aigu. 

D’où il fuit que tout cercle majeur dans 
une fphere peut-être appcllé un arc droit. 

Dans un fphéroïde fait par la révolution 
d’une demi-ellipfc fur un des axes, tous les 
arcs qui pafTent par l’axe de révolution, font 
des arcs droits. 

Mais dans un ellipfoïde , dont la fec- 
tion perpendiculaire à l’axe eft une ellipfe , 
il n’y a que deux arcs droits -, fçavoir ceux 
qui paffent par les axes de l’ellipfe tranf- 



48 ÉlïKïens 

verfale , & celui de l’ellipfoïde, parce qüè 
les autres plans qui font perpendiculaires à 
une tangente de cette ellipfe tranfverfale, 
hors des axes , ne paffent point par l’axe 
de l’ellipfoïde. 

Il fuit de cette définition , qu’il ne peut 
y avoir d 'arc droit dans une voûte coni- 
que , parce que les côtés du cône étant 
convergens , il ne peut y avoir de furface 

f lâne tranfverfale qui foit perpendiculaire 
tous , mais à un feul d’entr’eux ; car le 
triangle par l’axe ne peut être appellé un 
arc droit, puifque fes côtés font re&ilignes. 

Par la même raifon , Y arc droit d’un ber- 
ceau en defeente ne peut être parallèle à une 
face verticale ; ce qui mérite attention en 
bien des rencontres; 

Usagé. 

La propriété de Y arc droit eft de déter- 
miner l’exaôle figure de la concavité de la 
doëledepart & d’autre dé ce eeintre, dont 
le plan , c’eft-à-dire là furface plane dans 
laquelle il eft , étant à angle droit fur fa 
dire&ion , fera perpendiculaire à tous les 
joints de lit qui font les côtés du cylindre * 
& les ar. êtes des vouflToirs feront les fom- 
mets des angles mixtes infiniment peu 
différens des droits; ce qui eft néceiïaire * 
comme nous l’avons dit , pour la folidité 

de 
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de la confttuélion , & l’égalité de la réfif- 
tance des pierres taillées fur le même mo- 
dèle d’ouverture de ces angles mixtes , 
cjuon peut eftimer comme droits ; ces mo- 
dèles font des inftrumensappellés biveaux 9 
dont nous parlerons dans la fuite de cet 
Ouvrage. 

Réglés du dcjjein de Ù épure , concernant là 
flan ou la, projection horizontale. 

X. 

JDans toutes les voûtes où. le ceintre dè 
face & l'arc droit font inégaux , il faut com- 
mencer par fe déterminer au choix de celui 
■des deux auquel on doit avoir plus d’atten* 
iion pour en faire le ceintre primitif. 

Ôn a donné ci-devant la raifon de cette 
i'egle, lorfqu’on a parlé de la dépendance 
mutuelle des ceintres refpeétifs, différent 
dans une même voûte biaife par fes faces. 
On peut ajouter ici que darts les berceaux 
en defeente , le rapport de P arc droit au 
Peintre de face eft tout différent. Si Poil 
jfait le ceintre de face circulaire 4 Tare droit 
devient furbaifTé ; parce qüe le diamètre 
de l’un & de l’autre étant égaux en largeur, 
& en (ituation horizontale , les demi-dià* 
jfnetres de hauteur , quoique dans un tnêni# 

' Tome If £) 
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plan vertical, ne font pas parallèles entr’eux, 
mais convergens du côté de Taxe auquel 
celui de face CH eft oblique, par confé- 
quent plus grand que celui de \'arc droit 
OD; parce que faifant C d parallèle à 
Fig- *40. OD ,Cd eft à CH, comme le côté d’un 
triangle reCtangle eft à fon hypoténufe. 

D’où il fuit que les considérations de 
convenance pour la beauté de l’arc de face, 
font encore aiïùjetties à la hauteur d’une 
- montée à donner à l’arc droit. Si on faifoit 
celui-ci circulaire , il en réfulteroit un cein- 
tre de face de defcente furmonté , lequel , 
fi la voûte étoit extradoffée,occafionneroit 
ou une irrégularité dans la docle, ou une 
difformité à la clef, ou le bandeau feroit 
de largeur inégale depuis les importes , ou 
elle feroit plus petite qu’à la clef , comme 
nous l’avons démontré des ellipfes afymp*. 
totiques , formées parla feétion oblique d’un 
cylindre creux d’égale épaiffeur ; de forte 
qu’il faudroit plier la fuite de la ftpif ace de 
l’extrados pour retrancher cet exces de lar- 
geur. 

On verra ci-après que lorfque les murs 
font en talud, il importe fort de fe déter- 
miner au choix du ceintre primitif, parce 
que, fi l’on veut faire une ouverture circu- 
laire, on ne peut en faire la projection fur 
)jne ligne droite , elle devient elliptique , • 
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fort alongée, félon que le talud eft plus ou 
moins couché. Cette détermination eft en- 
core plus importante , ft l’on veut faire une 
porte cylindrique dans une tour ronde > 
concave ou convexe ; car alors le ceintre 
de face apparente devient une courbe k 
double courbure qui eft un cicloimbre , ft 
la tour eft fans talud , mais un eilipfbidim- 
bre , fî la tour eft en talud, & la direétioa 
de l’axe de la baie de la porte oblique , com- 
me on l’a démontré dans le premier Livre* 
• . * ' 

Seconde Réglé* 

« 

Divifer le ceintre primitif en autant de paM 
lies égales , au moins de part & d'autre dit 
milieu , quon voudra avoir de rangs de vouf 
foirs & régulièrement en nombre impair . 

S’il s’agiftoit d*opérer géométriquement* 
cette divifion en parties égales entre elles 
& en nombre impair, feroit fouvent im-* 
poflTble , lorfqu’elle dépend de la trifeébion 
d’un angle : mais cette grande précifion 
étant inutile dans l’art de l’Appareil des 
Voûtes , on la fait en tâtonnant* 

La raifon de cette imparité eft qu’il faut 
laifler au milieu un r^ng de vouiïoirs éga? 
lement appuyés fur fes collatéraux de droite 
fbc de gauche , qu’on appelle la clef ^ il n’y a 
~ «qu’un, cas où on n’oblerve pas cette régla 

D ij 
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générale , c’cft dans l’appareil d’une voûté 
lphérique établie fur un quarré, où il fe 
trouve un joint au milieu des pans, comme 
on le verra lorfqu’on parlera de cette efpcce 
de voûte. 

Il faut encore excepter de cette réglé de 
divifion de vouiïoirs en nombre impair , les 
arcs rampans quiontplus de vouiïoirs d’un 
côté que de l’autre , mais cependant dont 
ie fommet doit être occupé par une clef 
qui s’appuye de même , également de part 
&C d’autre. 

Troisième Réglé. 

Divifer les arcs extérieurs & intérieurs dit 
ceintre primitif qui comprennent l'épaffeur de 
la voûte en parties proportionnelles s par dit 
perpendiculaires aces arcs aux points de leurs 
divijions , pour régler l'inclinaifon de leurs 
jonts de tete , & par conféquent les lits des 
voujfoirs dont ils terminent les fu faces. 

Cette direction des divifions eft toute 
naturelle dans les têtes des voûtes cylin- 
driques, parce qu’il ne s’agit que de tirer 
parles points de l’arc extérieur ou intérieur 
des lignes tendant au centre, qui font les 
rayons du cercle de la bafe du cylindre, 
parce que le rayon eft toujours perpendi- 
culaire fur tous les arcs concentriques, par 

, 
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•jonféquent il les divife proportionnelle- 
ment. 

Mais fi ces ceintres font elliptiques, com- 
me il arrive dans les cas où leur plan eft 
oblique à l’axe, cette divifion proportion- 
nelle des arcs de l’extrados & de la doele, 
n’eft pas fi facile; par deux raifons : la pre- 
mière que la ligne tirée du centre d’une 
cllipfe à fa circonférence, ne tombe per- 
pendiculairement fur l’arc que dans les leuls 
quatre points où fe terminent fes deux axes ; 
ailleurs cette ligne fait deux angles inégaux 
avec la tangente , un aigu d’un côté & un 
obtus de l’autre , ce qui eft contre la réglé 
que nous avons établie pour la folidité des 
angles des arêtes des voufioirs. 

La fécondé , c’eft que nous avons démon- 
tré que la feélion plane oblique à l’axe d’un 
cylindre creux , d’égale épaiftèur , fait deux 
ellipfes; une à l’arête intérieure, l’autre à 
l’extérieure, qui ne font point équidiftan- 
tes, par conféquent point parallèles entre 
elles ; d’où il réfulte que la ligne qui eft per- 
pendiculaire à un de fes arcs , par exemple 
a l’extérieur, ne peut l’être à l’intérieur op- 
pofé ; de forte qu’ils ne peuvent être coupés 
proportionnellement par une feule ligne 
droite. 

Pour obvier au premier inconvénient , il 
jpe faut pas tirer les joints du centre de l’el* 

D nj 
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lipfe, mais mener par le point de divifiotî 
une tangente à cette courbe, comme nous 
l’avons ait au fécond Livre & tirer une 
perpendiculaire à cette tangente par le 

Ï )oint donné ; elle fera perpendiculaire à 
’arc , par la raifon que nous en avons 
donné , que la tangente fait un angle infi- 
niment petit avec la courbe au point de fon 
attouchement; de forte qu a ce point on 
peut confidérer la tangente 8c l’arc comme 
confondus ; en ce cas l’opération eft par- 
faite & géométrique. 

Mais lorfque le joint doit couper deux 
ellipfcs, comme les arrêtes de la doele 8c 
de l’extrados , il eft impoflible d’opérer aufll 
parfaitement , par la raifon que nous ve- 
nons d’alléguer: alors il fuffit, pour la juA 
telle apparente de l’opération , de tirer le 
joint au milieu de Pépaiflèur ; car les cour-* 
bes de l’arrête de doele 8c celles d’extrados 
n’étant pas parallèles , leurs tangentes ne 
Je feront pas, mais elles feront un angle 
entre elles ; 8c fi l’on fuppofe une troifieme 
ellipfe paiïant par leur milieu , elle fera 
touchée par une tangente qui fera encore 
un angle avec les deux autres perpendicu- 
laires , qui fera moyen , je veux dire plus 
grand que l’un , 8c plus petit que l’autre £ 
çç qui fuffit pour fatisfaire l’œil, 

* Ceux cjui font les çeintres furmontés ou 
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furbaiffes en ovale, compofée d’arcs de 
cercles, qu’on appelle chez les ouvriers 
anfe de panier , ne trouvent point cette diffi- 
culté de tirer les joints perpendiculaire- 
ment à la courbe , parce que les arcs de 
cercles étant concentriques, le joint tiré » 
part d’un centre commun , &; fe trouve 
perpendiculaire à l’arc intérieur tout com- 
me à l’extérieur , puifqu’ils font parallèles 
entre eux. 

Mais ils tombent dans un autre défaut 
que perfonne, que je fçache, n’a relevé; c’effi 
que les ferions obliques d’un cylindre, d’é- 
paiffeur uniforme, étant plus larges vers le 

f rand axe que vers le petit, comme nous 
avons démontré au Chap. III, Partiel, 
on ne peut rendre les contours des ar êtes 
extérieures Sc intérieures parallèles entre 
deux , fans altérer l’épaifleur de la voûte, on 
en la diminuant vers la clef, ou en l’épaif- 
lillant vers les impolies; ce qui ell évidem- 
ment contre la régularité. C’ell delà que 
font venus les erreurs groffieres des Au- 
teurs des Traités de la coupe des Pierres 
dans les traits des voûtes ellipfoïdes , c’eft- 
à-dire furhauffees ou furbaiflees fur un plan, 
ovale , comme nous l’avons démontré dans 
notre fécond tome, au quatrième livre de 
Stéréotomie. 

Or puifquc de tels ceintres d anfe de 

D iv- 
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nier ont de fauftes imitations de l'eMple* 
il fuit que les joints de tête tirés des cen- 
tres des portions d’arcs de cercles ne peu- 
vent avoir la même direction que ceux 
d’un arc droit circulaire ; par conséquent: 
les Surfaces des lits ne feront plus planes , 
mais courbes, de cette courbure qu’on ap- 
pelle gauche , parce que les côtés oppofés 
de leurs furfaces ne font pas parallèles, au 
moins dans leur projection, où leurs cour- 
bes fe croifent. 

La raifon de la réglé qui preferit des 
divifions proportionnelles & perpendicu- 
lairement aux tangentes , eft fondée fur ce 
que les lits des vouffoirs étant également 
inclinés à l’horizon, l’impulfîon de la pe- 
fanteur fur les côtés eft uniforme de ^art 
& d’autre, & par conféquent fait le meme 
effort fur les pieds droits, qui en empê- 
chent l’écartement, s’ils font de force fuffi- 
fante , relativement à la charge & à leur 
hauteur. 

Secondement , parce que les angles des 
arêtes étant égaux entre eux , &: égale- 
ment preffés , la pierre n’eft pas plus fujette 
à cafter au lit de deffus qu’au lit de deftous ; 
inconvénient qu’on voit arriver aux cla- 
vaux des plattes-bandes, lorfqu’on ne cor- 
tige pas la néceiïité qu’il y a de faire les 
fmglçs des arêtes de fuite d’ouvertute inç« 
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>ales, l’un aigu, l’autre obtus, par un pli 
du joint. 

, Quatrième Réglé. 

A bai [fer des perpendiculaires de chacun des 
points de divijions de L'arc extérieur 3 & de 
l'intérieur fur le diamètre commun prolongé , 
s'il le faut , pour en avoir la projection fur une 
ligne droite , 

Soit AB le diamètre commun des con- 
tours du ceintre à l’extrados AHB , & à la 
doele ou intrados DIE. 

Ayant divifé ces contours proportion- 
nellement, comme on vient de le dire, 
on abaiflcra des perpendiculaires des points 
1,2,3 de l’extrados , qui couperont le dia- 
mètre aux points lelquels feront 

leurs projetions. On en ufera de même 
pour l’intrados aux points 4, 5, 6 r qui 
donneront pour leurs projetions b, c , e > 

1 >arce que dans cette figure la perpendicu- 
aire 2 b pâlie par hazard fur le point 4; 
de forte que le point b repréfente les deux 
de l’extrados 2 , & de l’intrados 4. 

On a remarqué ci-devant que fi la tête, 
ou face d’entrée de la voûte eft en talud 
ou en furplomb, la proje£Vion de fes divi- 
fions en vouiïoirs ne peut fe faire fur fou 
jUametre , ni fur aucune ligne droite , mais 
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au contour d’une ellipfe plus ou moins 
rondie, fuivant le plus ou moins d’incli- 
naifon du plan de cette face. 

La raifort di celte opération eft qu’elle 
fournit un moyen de trouver les diftan- 
ces horizontales A a, ab y bc 3 de d’un 
triangle rectangle vertical , dont chaque 
perpendiculaire eft la hauteur 8c donc 
l’hypoténufe eft la corde de l’arc du ccin- 
tre, laquelle eft ainfi déterminée à plus 
ou moins d’inclinaifon , fuivant le rap- 

F ort des deux jambes qui comprennent 
angle droit ; ce qui donne le furplomb 
des doeles de chaque rang de vouffoir * 
foit en fomme , foit en particulier ; 8c 
de plus Pinclinaifon des joints de lits; car 
li de la hauteur de l’extrados a i , on ôte 
celle de la doele 4. b , on aura la différence- 
/ 4, qui eft la hauteur d’un autre triangle 
rectangle vertical / 14, dont tous les cô- 
tés font connus , 8c par conféquent l’angle 
f 41, qui eft celui de Pinclinaifon de la 
furface du lit 1 4; car/4 n: ab, donne à la 
projection/ 1 , différence des hauteurs trou- 
vées, 8c 1 , 4 eft la largeur du lit de deffus 
du premier voutToir, 8c l’angle obtus 1 : 4 : b % 
qui eft celui de l’àplomb 8c du lit , eft le 
fupplément à deux droits de l’angle/ 1 . 4=3 
I. 4. z fon alterne. * 

Cette réglé de pratique eft la fondamental '% 
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de toutes les projections ,* on la trouvera répé- 
tée à chaque trait de la Coupe des Pierres. 

Il faut feulement remarquer que, quoique 
les lignes ne foient pas aplomb ou de ni- 
veau , les unes à l’égard des autres , il fuffic 
qu’elles foient mutuellement perpendicu- 
laires, pour donner les mêmes réfultats de 
projc&ion; ainfi on peut , pour la commo- 
dité du papier, ou de la furrace deftinée à 
tracer l’epure , faire le trait fans niveau , ni 
aplomb , mais feulement avec une équerre 
èn fituation quelconque. 

Cinquième Réglé. 

Mener par tes points de projection des divt~ 
fions des ceint re s des lignes parallèles à la di~ 
rection de la voûte , foit qu’elle foit droite , 
foit qu’elle foit courbe tournante , fi les. 
voûtes font de largeur uniforme , ou con- 
courant à un même point , fi elles font de 
largeur inégale , comme les coniques en- 
tières ou tronquées, pour exprimer fur le 
plan horizontal la pofition relative des 
joints de lit. 

Cette opération cfl: fortfimple & facile 
dans les voûtes droites, comme les ber- 
ceaux où fl ne s’agit que de tirer des pa- 
rallèles à fon axe , c’cft-à- dire à la ligne du 
milieu , ou à un des côtés. 
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S’il s’agit d’une voûte en berceau tour- 
nant , ces lignes parallèles feront des cer- 
cles concentriques : s’il s’agit d’une voûte 
fphérique , ce fera encore la même chofe fi 
les lits font par rangs de niveau. 

Mais fi ces rangs font inclinés ou verti- 
caux , comme lorfqu’on fait des voûtes fphè- 
riques fermées en polygone quelconque , les 
projections deviennent differentes du cer- 
cle ; ce font ou des ellipfes pour les incli- 
nés , ou des lignes droites pour ceux qui 
font dans un plan vertical, comme aux 
niches fphériques appareillées en éventail* 
nu aux fphériques entières , dont les pôles 
font à l’impofte. 

Quant à la derniere efpece de voûtes, qui 
font les coniques, telles fontl es trompes* 
nu des berceaux reflerrés , fuivant leur di- 
rection en cônes tronqués , comme celui 
de l’efcalier du Vatican à Rome , il n’effe 
pas aifé d en tracer la direction , parce que 
Je point de concours des joints de lit effc 
fort loin au delà de l’extrémité de la voûte* 
auquel cas il faut chercher cette direction 
convergente par une pratique de Géomé- 
trie qu’on trouvera dans le Problème fui- 
vant* 
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Par un -point donné, auprès de deux lignes 
convergentes , en tirer une troijîeme qui tende 
au même fommet de l angle , qu elles feroient 
Ji elles étoient prolongées jujquau point de 
leur concours . 



Soient données les lignes ÀB, CE in- 
clinées entre elles &c le point D, entre les 
deux , comme à la fig. 1 42 , ou au dehors, 
comme à la fécondé 143. On tirera , à vo- 
lonté , par ce point , une ligne A D C ou 
D AC , qui coupe les deux lignes données 
<en A & C , à laquelle on mènera une pa- 
rallèle BE prolongée au dehors , s’il le faut, 
à telle diftance qu’on voudra de la pre- 
mière : on tirera enfuite les diagonales AE, 
BC par les points où cette parallèle coupe 
les lignes données qui fe croiferont en H. 
Du point D par H on tirera l’indéfinie DG 
qui coupera BE en G , fi l’on tranfporte la 
longueur GE de B en X, la ligne DX fera 
celle que l’on cherche. 

La démonftration en efi: fimple à caufe 
des triangles femblables ADH , EGH ; on 
aura AD : EG comme AH. EH , par la 
inême raifon des triangles femblables 
A.CH, EBH; on aura AH: EH:: AC: 
BE ; donc AD : EG=BX : : AC : BE. Ce 
^u’il falloir démontrer. 



Fig- 14Î» 
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La raifon de la règle dont il s’agit , elfe 
que les voulions qui , pour la folidité , doi- 
vent être couchés fuivant la direction delà 
voûte , doivent y erre alignés par rangs uni- 
formes dans leur largeur , ou diminuer pro- 

{ >ortionncllemcnt, afin que le nombre foit 
e même à un bout qu’à l’autre , fi le ber- 
ceau fe rétrécit* 

Lorfque les joints des lits font de niveau* 
on trouve leur mefure fur la projection ho- . 
rizontale, ce qui eft fort commode pour 
l’appareil; mais s’ils font inclinés comme 
dans les berceaux en defeente, ou dans les 
voûtes coniques, cette projection ne fert 
qu’à fournir une bafe au triangle rcétangle, 
dont l’hypoténufe détermine leur véritable 
longueur ; ce que nous expliquerons en par- 
lant du profil. 

Il fuit de cette réglé que les joints de 
lits doivent être continués en ligne droite* 
d’un bout à l’autre de la voûte ; ce qui 
conflitite une différence de Ces joints à 
ceux des têtes ou de doele qui font tranf- 
verfaux , lefquels font continuellement in- 
terrompus pour la liaifon qui eft obfcr- 
vée pour la folidité : cependant j’ai vu un 
exemple du contraire à une arche de l’an- 
cien pont d’Avignon, fur le Rhône , dont 
les joints de doële étoient continués en 
déliaifon alignée parallèlement en ccintres* 
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en quatre parties ; enforte qu’il paroifloit 
compofé de quatre arcades indépendantes 
les unes des autres , quoique de même hau- 
teur , dont une pouvoit s’afFailïer 8 c même 
tomber fans entraîner les autres : ce qui ne 
peut arriver dans une voûte où l’on obfer- 
ve les liaifons fuivant l’ufage ordinaire. 

Les lignes de projeétion des divifions du 
ceintre doivent être premièrement faites 
fur l’arc intérieur de la doele , où les joints 
font apparens ; cela n’empêche pas qu’on 
ne doive en faire de femblables à l’arc ex- 
térieur ou extrados , fi l’on veut faire la 
voûte d’épaiiïeur uniforme , comme l’on 
voit dans la fig. 141 ; ce qui donne aulîi 
des lignes parallèles à la direction , par con- 
séquent à celles de la doele qui le font à h) 
même. 



Corollaire. 

D’où il réfultc que les furfaces des lits 
font toujours des furfaces planes, puif- 

3 u’elles doivent néceflai rement palier par 
eux lignes parallèles dhtr’elles ( par la 7" 
prop.du 1 1<= liv. d’Eucl.) ; ce qui arriveroit 
encore fi la voûte avoir plus d’épailTeur vers 
les reins, que vers la clef, i 

Et parce que les projections de joints de 
lit des voûtes courbes fuivant leur direc- 
tion , comme les voûtes fphériques , 8 i cel- . 
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les fur le noyau , font auiîî entre deuXarcS 
de cercles parallèles & concentriques ; il 
fuit que les furfaces des lits qui font con- 
caves &c convexes, font des portions de 
zones, de cônes, ou de conoïdes, parce 
que la direction du lit de la doele à l’ex* 
trados eft une ligne droite, lefquelle zones 
doivent aufli être de largeur uniforme, 
li les rangs des lits font en lituation de ni- 
veau , c’cft-à-dire ,dans un plan horizontal* 

Corollaire II* 

Par une fuite de la comparaifon de li 
projection des joints de lit de la doele &c 
de l'extrados , on voit au contraire qu’il eft: 
des cas où les lits doivent être des furfaces 
gauches , ce qui eft contre la réglé générale 
de l’appareil des berceaux cylindriques, 
des coniques tronqués : un de ces cas effc 
lorfque le berceau eft de difFérens ceintresi 
d'un bout à l’autre ; par exemple , Une def- 
cente dont le bas eft en plein ceintre, & le 
bout du haut eft furbaifte ou furmonté; 
quoique ces deux’ceintres foient parallèles 
entr’eux, c’eft-à-dire, dans des plans pa- 
rallèles, parce qu’alors les projections 
des joints de lit ne font plus parallèles, les 
ceintres oppofés n’étant pas divifés propor- 
tionnellement, quoiqu’en même nombre 
de voufloirs , parce qu’on les fuppofe de 
* courbes 
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courbes différentes , où le rayon du cercle 
qui fait le joint de tête, nfe peut-être per- 
pendiculaire ailleurs qu’aux axes du con- 
tour du ceintre elliptique ; ce que l’on re- 
connoîtra mieux dans les réglés du profil 
& de l’élévation auxquelles nous allons 



CHAPITRE I. 

De la projection fur un plan vertical , eti ter* 
mes de l'art * 

Du profil & de C élévation* 

On a vu, dans le chapitre précédent £ 
que de la feule projection horizontale oa 
ne pouvoit tirer , tout au plus , que deux 
melures d’un corps qu’on veut repréfenter ; 
fçavoir , la longueur & la largeur horizon- 
tale : il faut donc avoir recours à une fé- 
conde projeCtion , femblable dans fa conf- 
truCtion , mais tournée différemment à 
l’égard de l’horizon , pour exprimer la hau- 
teur & la largeur qui lui eft relative , & qui 
peut varier dans fon élévation , parce que 
dans la précédente projeCtion on n*a pu 
en exprimer que la bafe ; telle eft, par exem-; 
pie, celle d’une pyramide; & même Ces 
deux repréfentations, jointes enfemblc , ne 
Tome //, E 
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peuvent pas toujours fournir toutes les me* 
iiires néceflaires à la formation du corps 
qu’on fe propofe de former , ou tirer d’un 
plus grand, foit entaillant une pierre ou 
au bois, ou en y ajoutant, comme lorf. 
qu’on modèle avec de la terre , ou du plâ- 
tre. 

Pour montrer l’infuffifance d’une feule 

Î )roje£tion , il fuffit de faire remarquer que 
es corps différens ont fou vent des projec- 
tions égales , foit horizontalement , foit 
verticalement, (car l’une & l’autre ne dif- 
férent que defituation & de nom) , ainfi 
un cube , un parallélépipède re&angle , 
une pyramide fur fa bafe , ou renverfée fur 
fa pointe , ont également un quarré pour 
proje&ion. 

Unefphere, un cône fur fa bafe, ouren- 
verfé fur fa pointe, un cylindre entier ou 
tronqué obliquement, & une vis ont éga- 
lement un cercle pour projedbion; un an- 
neau , une vis en hélice ^ ou une colonne 
torfe fort évuidée, ont également une cou- 
ronne de cercle pour projection ; ainfi on 
peut s’y tromper fi l’on n’y joint une autre 
proje&ion perpendiculaire au plan de la 
première, c’eft-à-dire, que fi l'un eft ho- 
rizontal , l’autre doit être vertical pour ex- 
primer celle des trois dimenfions du foli- 
ée qui manquoic à la première repréfen- 
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tation. Ces deux projetions étant jointes 
enfemble, comme on voit à la planche 1 1 3 
on en connoît ordinairement les trois me- 
fures, longueur, largeur 8c hauteur; les 
Unes dans ce qu’on appelle le plan , 8c les 
autres dans fe profil ou élévation. 

Cependant ces deux repréfentations i 
jointes enfemble , ne fuffifent pas encore 

} >our donner une pleine connoifïance de 
a figure 8c des dimenfions de la plupart 
des corps; car s’ils font compris dans des 
furfaces inclinées , ou courbes, les mêmes 
projetions horizontales 8c verticales peu- 
vent provenir de corps de figures difFéren-» 
tes, comme un triangle peut également 
fepréfenter un cône 5c une pyramide , iiil 
parallélogramme peut être également la 
’projetion d’un cylindre, d’un prifmequa- 
arangulaire ou triangulaire , ou de tout au- 
tre polygone 8c d’un vouflbir compris pat 
des furfaces partie planes , partie concaves 
8c convexes : ainfi à deux projetions ho- 
rizontales 8c verticales , il en faut fouvent 
ajouter une troifieme fur un plan vertical , 
tourné différemment à l’égard de l’hori- 
zon ; par exemple, fi l’un eft tourné ail 
fiord ou au fud , un autre tourné à l’eft 
ou à Poueft , c’eft-à-dire , au levant ou au 
couchant; encore arrive-t’il fouvent quO 
ces differentes repréfentations ne donner 

E'ij 
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pas toute? les mefures des furfaces qu’on 
V cherche , comme lorfqu’elles font inclinées 
à tous ces différens plans de projection ; tel 
eft un cube pofé en équilibre fur un de fes 
angles , aucune de nos projections ne four- 
niroit la mefure de fon côté fans une opé- 
ration particulière fur fa diagonale qui fe- 
roit la feule dimenfion donnée. Cependant 
comme en Architecture toutes les opéra- 
tions fe réduifent à celles de niveler & de 
* plomber, après avoir donné des réglés 
pour la première , qui eft le plan , il con- 
vient d’en donner pour la fécondé , con- 
cernant les élévations & les profils. 

Première réglé de projection verticale d éléva- 
tion ou profil. 

Un ceintre AH B fuppofé en fituation* 
verticale étant donné avec fes divifions 
en nombre de vouiïoirs, il faut élever fur 
l’extrémité du diamètre AB une verticale 
BV, à laquelle on mènera des perpendicu- 
laires par les points de divifion i , i , 3 , &c 
par le fommet H , qui couperont cette ver- 
ticale aux points B, 4, 5, 6, V. 

Cette opération eft fi femblable à celle 
de la projeCtion horizontale qu’elle n’apas 
befoin d’explication , puifqu’elle ne différé 
que dans la pofition.des lignes, en chan- 
geant 1 a-plomb pour le niveau , ce qu’on 
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apperçoit en tournant la figure fur le côté, 
comme fi l’on vouloit faire la projection 
de l’arc convexe H 2 B , fur la ligne B V 
tangente à cet arc , au lieu que pour le 
plan elle fe fait fur le rayon CB, oppofé à 
fa concavité. 

D’où il réfulte un effet tout contraire ; 
car la projeCtion fe reiïerre ici de plus en 
plus depuis le point B au fommet H ; en 
forte que V 6 eft le plus petit intervalle , 
& dans la projeCtion horizontale , PC, pro- 
venant du même arc H 3 , eft le plus grand. 

Où il faut remarquer qu’il n’eft pas de 
l’eiïence du profil que la ligne de projection 
BV foie verticale : elle peut être inclinéeà 
l’horizontale CB, comme lorfque la face 
d’un berceau eft en talud ; mais il faut que 
la ligne de profil inclinée comme B T foit 
dans un plan vertical, répondant à la ligne 
du milieu C H , qui eft le rayon vertical 
du berceau : alors la circonférence du cein- 
tre qui provient de cette projection n’eft 
plus un cercle comme le primitif AHB, 
mais une- ellipfe furmontée , parce que la 
ligne du milieu B T eft plus grande que 
CH, parce qu’elle eft inclinée entre le* 
deux parallèles horizontales HT, CB. 

Si au contraire on vouloit que le ceintre 
en talud fut circulaire, il en réfulteroit que 
le ceintre AHB deviendroit furbaifTé,8c 

■p • • • 

B 
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Je diamètre A B plus grand qu’il n’étoic ^ 
ou le rayon BT plus petit de la longueur 
KT; d’où l’on connoît la néceflité de fe 
déterminer à un ceintre primitif, comme 
nous l’avons dit à la première réglé de pro- 
jection ; car fi on veut faire le ceintre en 
talud circulaire, il faut reporter fur la 
ligne BT, toutes les divifions de projet 
tion de la ligne B Yl par des arcs de cer- 
cles tirés du point B pour centre, comme 
V K, 6 , 9 , 5 . 8 , 4 , 7 , pour avoir les divi- 
sons du ceintre en talud B, 7, 8, 9, K, 
qui donnent des à-plombs plus petits , ces. 
points étant plus bas que les points V , 6 , 
5, 4; d’où il réfulte que , quoique la face 
du berceau foit circulaire , \ x arc droit fera 
furbaifle au dedans. 

La raifon de cette opération eft toute 
fimplc ; elle fert à trouver la troifieme di** 
menlion qui eft la hauteur A u corps, dont la 
projeCtion horizontale n’avoit pu donneç 
que la longueur Sc la largeur. 

Corollaire et Usage 

§ur les relations nécejfaires du profil avec /<> 
plan . 

C’cft de ce profil , comme d’une prépara- 
tion néceftaire que l’on tire la maniéré de 
faite Içs j>rojeCtipn$ de faces inclinées a# 
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plan horizontal, dont nous n’avons pu par- 
ler dans l’Article précédent , avant qu’il 
fût préfuppofé , parce que les demi-cercles 
inclinés à l’horizon ont pour proje&ion 
des ellipfes plus ou moins arrondies , fui- 
vant le plus ou moins d’inclinaifon du plan 
dans lequel eft le ceintre primitif d’un ber- 
ceau , qu’on fuppofe ordinairement être 
une courbe donnée dans un plan vertical, 

& le plus fouvent un demi-cercle divifé 

en fes vouffoirs , comme A H B aux points 141,. 

1 2 , 3 , H d’un côté de la clef, & autant 

de l’autre , à même hauteur correfpon- \ . * 

dante. 

Or repréfentant le plan du ceintre ver- 
tical par la ligne V B , elle en fera le profil , 

& les points 4 , 5 , 6 , V, où cette ligne elfe 
coupée par les horizontales 3.6, 2. 5,1.4, 
repréfenteront en profil les divifions 1,2, 

5 , de même hauteur au defius du diamètre 
AB, avec lequel la ligne BT, fait l’angle 
obtus, donné ABT du plan incliné, &C 
l’angle VBT aigu avec un plan vertical.. 

C’eft de celui-ci pour terme que l’on me- 
fure les écartemens des points correfpon- 
dans des hauteurs des divifions du ceintre 
primitif 1 , 2, 3 , H , fur les horizontales 
HT &; fuivantes , fçavoir VT, 6 K , 5 k y 
4 i , qui font autant d’ordonnées à l’axe EI> 
de l’ellipfe à faire , fi le berceau eft droit* 

Eiv 
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ç’eft-à-dire dont la face AHB eft perpen- 
diculaire à la dire&ion de fon axe C M, 
Ainfi en portant ces diftances fur les pro- 
jetions des joints de lits correfpondans , 
fçavoir VTenMr,6KenoE, 5 A: en p k, 
4 i en q i , on tracera la demi-ellipfe par 
les points rLKIEd’un coté de la cleft 
& t D , de même de l’autre , parce que 
dans ce cas E D eft le grand axe , &. M t la 
moitié du petit ; mais fi le berceau eft obli- 
que , comme un demi-cylindre fcalene, les 
axes ne font plus donnés; comme fi le plan 
• horizontal étoit a b F G ; les deux quarts 
de l’ellipfe F t tk. G / ne feront plus fembla- 
blés : le premier fera plus couché que le fé- 
cond , parce que les deux diamètres trou- 
vés ne font pas des axes , mais les diamè- 
tres con jugés dont il n’y a que le grand 
F G donné ; la moitié du con jugé eft bien 
donnée de pofition au plan horizontal en 
X m fur l’axe , mais fa longueur ne l’eft 
pas; il faut la chercher en faifant fur A £, 
’ prolongée une perpendiculaire au, fur la- 
quelle on portera de fuite les écartemens 
du talud VT en «R, 6 K en 3R, 5^ 
çn 2. R, 4*‘ en 1 R , &. par les points. 1 , 
z , 3 V , on tirera des parallèles a F G , 
qui couperont les projetions horizontales 
de l’axe & des joints de lit aux points xy f 
d’uti coté, & S. Y Z. de l’autre, par lefquels 
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on tracera la demi-ellipfe F * G que l’on 
cherche. 

La raifon de cette différence de projec- 
tions confifte en ce que , quand on mefure 
le talud , on le prend toujours quarrément, 
c’eft-à-dire, perpendiculairement à un plan 
vertical fuppofé paffer par le diamètre ho- 
rizontal ; ainfi les projetions obliques font 
plus longues que les perpendiculaires dans 
le rapport de Xt à Mî. Au refte on voit 
que les opérations du profil n’ont pour but 
que de trouver la troifieme dimenfton des 
corps , qui eft la hauteur. 

Seconde Réglé. 

Lorfque plufieurs berceaux de différen- 
tes directions aboutirent les uns aux au- 
tres, & que la projc&ion verticale du cein- 
trc primitif eft faite fuivant la réglé précé- 
dente , il faut mener par les points de divifion pig. 14 j, 
du profil donné , des lignes parallèles à cha - 
cutie des directions des diffërens berceaux juf- 
quà la diagonale de l'angle que font les 
deux directions contiguës , fur laquelle elles 
donneront des points de nouvelles divifions , 
par lef quels on reproduira d'autres parallèles 
à la direction du berceau contigu. 

Soit, par exemple , une entrée de ber- 
ceaux de niveau C H D I , qui conduit à 
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un efcalier voûté d’un berceau en defcenttf 
I D E F , terminé par un autre fur un palier 
de niveau F EGK, qui détourne à droite 
ou à gauche; il s’agit de faire les profils 
de ces berceaux différens , fuppofés coupés 
par le milieu de leur hauteur, & tracer les 
contours des ceintres de leurs rencontres 
de leurs arcs-droits , dont les demi-dia- 
métrés font donnés d’inégales hauteurs» 
Ayant tracé une moitié du ceintre primi- 
tif avec fes divifions en voufibirs , comme 
ACH en i , 2 , 3 ; on mènera par ces points 
de divifions des lignes parallèles à la direc- 
tion CI, qui rencontreront la ligne de pro- 
fil de la face CH aux points e,f,g, & la 
diagonale D I de l’angle de montée CIO 
aux points d , d , par lefquels on reproduira 
d’autres parallèles à la direction de montée 
I F , >qui rencontreront la fécondé diago- 
nale EF aux points r,w, x> par lefquels on 
reproduira d’autres parallèles à la direction 
du palier FK, qui rencontreront la face 
du palier fupérieur aux points G,y,r,s, 
qui donneront les hauteurs des divifions 
du ceintre de cette face, & fi on prolonge 
au dehors indéfiniment ces parallèles * 
qu’on les fafle égales aux ordonnées du 
ceintre primitif ; fçavoir, s i égale à i e du 
bas , 1 1 égale à i f , &Cy 3 = 3 g du bas % 
on aura le contour du ceintre du palier fu- 
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périeur à moitié , en menant une courbe 
par les points trouvés G 3 , x , 1 b , qu’on 
fuppofe ici furbaififée , fi l’on veut , fuivant 
un demi-diametre donnée K G , plus petit 
que CH, fuppofant que le pafifage du pa- 
lier fupérieur fût aiïujetti à une moindre 
hauteur que celui du bas, comme il arrive 
allez ordinairement par l’inégalité des éta- 
ges, dont les féconds font moins hauts que 
les premiers. 

Comme l’égalité ou l’inégalité de la 
concavité des berceaux qui aboutilïent les 
Uns aux autres , dépend de la pofition des 
diagonales ID F E des angles de leurs di- 
restions CIF , IFK , fi l’on veut que la par- 
tie du berceau CHDI foit également con- 
cave que le fuivant en montée IDEF,il 
faut divifer l’angle obtus CIF en deux, éga-». 
lement par la diagonale I D, parce qu’a- 
lors la reprodu&ion de la première parallè- 
le de fommité H D par le point de fection 
D avec la diagonale DI fera DE, autant 
éloignée de l’impofte IF que HDl’eftde 
CI ; ce qui donne les demi-diametres des 
arcs droits , CH & RO égaux entre eux ; 
mais fi la diagonale eft plus panchée d’un 
çôté que de l’autre , comme EF dans l’an- 
gle DEG , & pJus près de EG que de ED ; 
alors la ligne de fommité DE parallèle à 
IF , rencontrera plutôt la diagonale EL de 
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l’angle fupérieur DEG, que celle de l’in- 
férieur de l’impofte IFK qui eft FZ de la 
diftance des diagonales LE , FZ , qui par- 
tagent ces angles en deux également; a’oii 
il réfulte que l’intervalle des parallèles de 
fommité, à l’égard des importes, donnent 
des demi-diametres d'arcs droits , O R Sc 
KG, inégaux & par conféquent que le 
ceintre fupérieur eft furbaiffé , comme 
on le voit à la moitié K G b , quoique ce- 
lui du berceau en defcente foit circulaire 
comme A C H , parce que la largeur CA 
ou K b étant égale en haut & en bas , l’iné- 
galité du ceintre tombe fur la différence 
de hauteur , laquelle étant moindre, rend 
la voûte du palier fupérieur moins concave, 
quoique jointe exactement à la fuivante en 
.defcente , qui eft plus concave. 

Il fuit de cette obfervation , que pour 
faire le profil , il faut fe donner la hauteur 
GK , & tirer la parallèle de fommité G E 
jufqu’à la rencontre de celle DE qui eft 
indécife vers E ; & du point de leur ren- 
contre en E , on tirera la diagonale E F 
de l’angle rentrant fupérieur à l’angle fail- 
lant F de rencontre des importes IF ÔC FK, 
pour avoir les points de feCtions des lits 
en rampe dr , du ,dx , avec cette diago- 
nale en F , r, u , x, E , d’où l’on reprodui- 
ra leur fuite de niveau en F K , r s , u t , xy % 
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EG; ce qu’il falloir faire pour achever le 
profil de la fuite des joints de lit qui doi- 
vent couper proportionnellement les dia- 
gonales D I 6c E F. t 

Par le moyen de ces points de divifion 
on peut décrire tous les différens ceintres 
de ces berceaux; fçavoir, ceux de face 
CH&GK, qui font auflî les arcs droits 
des deux portions de berceau de niveau , 
l 'arc droit RO du berceau en defcente , & 
les deux arcs de rencontre de ces trois ber- 
ceaux, dont les diagonales D I &c EF font 
les demi-diametres divifés proportionnelle- 
ment aux autres. 

Par ces points de divifion on a toutes 
les abeilles de ces différens cercles & ellip- 
fes , &c parce que la largeur* eft uniforme 
aux impolies ; on a dans le ceintre primi- 
tif A 1 C , toutes les ordonnées qu’on doit 
appliquer perpendiculairement aux diffé- 
rens diamètres donnés fur les points des 
divifions trouvés d , d , d , dans la première 
diagonale DI, rux dans -la leconde, 
& s ty dans l’arc de face fupérieure , ou. 
Gb = AH , s 1 = 1 e , t z—if , St y 3=3 g. 

Par ces applications on formera le cein- 
tre de rencontre D I , qui eft celui de l’a- 
rête en faillie , que font les furfaces des 
deux doëles concaves , & celui de rencon- 
tre de la rampe & du niveau du palier. 
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dans l’angle rentrant , appelle en arc de cloî- 
tre. Ainfi on décrira cinq ccinrres de con- 
tours différcns. i°. Sur le demi-diametre 
CH primitif circulaire* fi l’on veut. i c \ Sur 
le demi-diametre ID elliptique furmonté, 
parce que IDeft plus grand que CH. 3°, 
Sur le demi-diametre OR perpendiculaire 
à IF , l’arc droit égal à CH circulaire. 4 0 . 
Sur le demi diamètre F E furmonté , parce 
qu’il eft plus grand que R O. 5 0 . Enfin fur 
le demi-diametre KG furbaiffé, parce qu’il 
cft plus petit que CH par la fuppofîtion* 

S C H O L I E< 

Si la rencontre de ces berceaux fuppofeJ 
en hauteur fur un plan vertical, étoit fup- 
pofée fur un plan horizontal on opéreroic 
de même : il n’en réfulteroit d’autre diffé- 
rence que celle que nous avons remarquée 
au commencement de ce Chapitre , que 
celle de la largeur des joints de lits qui s’é- 
largiroient par la projection horizontale 
vers lefommet,au lieu que dans la ver* 

ticale les mêmes fe rétréci ffent. 

, • / • 

Des profils des berceaux à double obliquité 
horizontale & verticale . 

Nous n’avons fuppofé jufqu’ici qu’une 
feule obliquité de direction , ou à l’égard 
du plan horizontal , appelle biais , en terme 
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de fart , ou d’une obliquité à l’égard du 
plan vertical qu’on appelle talud ou fur- 
plomb \ l’une couchée en arriéré, l’autre en 
devant ; ce qui arrive quand un berceau 
inférieur appuie le bouc d’un incliné en 
defcente. 

Mais il eft des obliquités compofées de 
l’une & de l’autre qu’on ne peut exprimer 
ni dans le plan horizontal , ni dans le pro- 
fil fur aucun vertical, fans raccourcir les 
mefures de l’un ou de l’autre , telles font 
celles du biais & talud , joints enfemble , 
ou de la defcente & du biais ; parce qu’alors 
le plan de defcription étant parallèle ou 
perpendiculaire à une des directions, ne 
peut l’être à l’égard de l’autre. On verra 
dans le 4 e . livre de ma Stéréotomie com- 
ment on en fait le trait aux voûtes qui font 
dans pareil cas : mais comme nous vou- 
lons donner dans ces Élémens des réglés 
générales de pratique , nous allons en éta- 
blir pour fimplifier cet objet qui eft fort 
compofé. 
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Problème I. 

Réduire toutes les differentes obliquités des 
berceaux , raffemblées en une , ou Von puiffe 
trouver les mefures que l'on cherche par le pro- 
fil , cefl-à-dire , le biais , talud & dejcente 
en un Jeul biais. 

Ce Problème eft la révélation du myfté- 
rieux fecret de Defargues , qu’il a caché fous 
les noms impropres que l’on trouve dans 
Je Livre de la Coupe des Pierres de Ton dif- 
ciple Boffe , que perfonne n’avoit pu en- 
tendre , comme le dit la Rue. 

Premièrement, fi l’on fait abftraétion 
du rapport qu’une obliquité peut avoir , 
étant comparée à un plan vertical ou ho- 
rizontal , on conçoit fans peine quelle peut 
être exprimée par un feul profil , d’un cy- 
lindre coupé fuivant fon axe , par le grand 
axe de l’ellipfe , qui en eft la fection obli- 
que. 

Mais s’il s’agit de comparer ce grand axe 
à des fituations relatives à un plan vertical 
& à un plan horizontal , il peut arriver que 
n’étant parallèle nia l’un , ni à l’autre , fon 
inclinaison participera plus ou moins de 
l’une que de l’autre , & pourra être expri- 
mée fur chacun par une projection , qu’on 
appellera dans le plan horizontal biais , Si 

dans 
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dans le vertical talud ou fur plomb , monté 6 
ou defeente. 

Pour fe débarraiïer de l’idée de cettô 
complication, il faut conlidérer une voûte 
comme un cylindre mobile coupé oblU 
quement , que l’on tourneroit fur fon axe; 
en forte que l’ellipfe de fa fe&ion obliquo 
prenne différentes fituations à l’égard des 
plans horizontaux & verticaux , auxquels 
on peut comparer fon grand & petit axe. 
Soit AHBI cette ellipfe dont AB eft le 
grand axe , qui fait avec celui du cylindre 
CX deux angles inégaux, un obtus ACX 
d’un côté , ôc un aigu BCX de l’autre ; le 
j^»etit axe 1K fera toujours perpendiculaire 
a celui du cylindre CX. Si après avoir fup- 
pofé la feétion par l’axe ADEB dans un 
plan horizontal ( dans laquelle fituation ce 
cylindre repréfente un berceau biais ) , on 
le tourne fur fon axe CX , d’un quart de 
révolution de B vers A , la moitié de l’el- 
lipfè HBI prendra la fituation ibh où le 
demi axe CB s’incline dans un plan verti- 
cal fuivant l’angle aigu BCX ou obtus 
ICX , qu’il faifoit avec l’axe du cylindre 
dans fa première fituation horizontale * 
appellée biais , qui devient dans cette fé- 
condé celui d’une face en talud . . 

Si au contraire on avoir tourné le cylin- 
dre fur fon axe de A ver$ B . la moitié de- 
Tome IL V 
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rellipfe H AI étant rangée dans un plan 
vertical, où étoit CH dans la première po- 
rtion , donnera une face en jurplomb , fai- 
sant avec le plan horizontal l’angle obtus 

XCA. 

Enfin fi , au lieu de faire un quart de ré- 
volution fur fon axe, le cylindre n’en fait 
que la moitié, qui eft de 45 degrés, ou, 
li l’on veut , plus ou moins , il elt clair que 
dans cette fituation le grand axe de l’ellip- 
fe fera incliné au plan horizontal de deux 
façons en même temps , fçavoir en talud , 
ou en Jurplomb , &. plus ou moins en biais 
à l’égard de la direction de l’axe CX , félon 
que le demi-axe Ac ou BC s’approchera 
ou s’éloignera de l’horizontale A B ; en 
forte que s’il vient dans le plan vertical, 
le biais s’évanouira, il ne reliera plus d’o- 
bliquité que celle du talud £cX, ou du 
furplomb ACX. 

D’où il fuit que toutes ces différentes dé- 
nominations ne font point intrinfeques à 
la figure du cylindre , mais relatives à fa 
pofition à l’égard du niveau ou de l’à-plomb 
de l’axe & de la face; & qu’il n’y a que 
l’obliquité de la feclion elliptique qui foie 
Unequalité permanente , laquelle étant une 
fois fuppofée d’une ouverture d’angle de 
l’axe du cylindre avec celui du grand axe 
de l’ellipfe , on connoîtra toujours la plus 
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grande obliquité d ? un cylindre droit à • t 
l’égard du plan de la bafe défignée par 
l’angle que font entr’eux ces deux axes 
djfFérens. 

Il n’en eft pas de même à l’égard de la 
b?fc d un cylindre fcalene qui eft circu- 
laire , ou tous les diamètres font égaux 
entr’eux; alors le problème fe réduit à 
chercher un diamètre de cette bafe, qui 
foit plus incliné que tout autre à l’axe 
oblique du cylindre , c’eft.à-dirc, qui fafFe 
avec cet axe un angle plus aigu qu’aucun 
autre de ceux qu’on peut tirer par le centre 
du cercle ; ce que l’on trouvera par la ma- 
nière fuivante. 

Soit A B F E le plan horizontal d’un Fig. 147* 
berceau £ double obliquité de biais & de 
talud y dont l’élévation du ceintre de face 
foit 1 arc A S B, d’une courbe quelconque , 
circulaire ou elliptique j car on n’y conli- 
dere que la furface fans s’embarraflèr du 
contour , au centre duquel aboutit un 
axe CX oblique à la dire&ion <ie fon 
diamètre horizontal AU de ladiftance PC‘« 

Tome //. * Fij 
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47 . : .On. prendra fur cet axe , à volonté , 
un point X , d’où l’on abaiiïera fur AB la 
perpendiculaire X P , qui coupera ce dia- 
mètre au point P , lequel fera pris pour y 
déterminer le fommet de l’angle du ta- 
lud , donné par l’inclinaifon de la ligne 
de fon profil T P , faifant avec ce diamè- 
tre AB l’angle TP A ou fon complément 
T P X ; on prendra fur cette même T P 
une longueur PT, égale à PX , & par le 
point Tj on tirera T t parallèle au diamè- 
tre AB; parconféquent perpendiculaire 
fur XP qu’elle coupera au point /, par 
lequel & par le centre G, on tirera la li- 
gne t C D , qu’on prolongera vers I , fai- 
fant I C égal à CD, le diamètre I D fera 
celui que l’on cherche , qui forme avec 
l’axe CX l’angle de la plus grande obli- 
quité du côté de D , & de la plus petite 
du. côté de I, fon oppofé ; ce que Defar- 
gues appelloit la fous-effleu ( comme l’on 
dit en une autre rencontre la fous-tangen- 
te), laquelle 1D détermine la réunion 
des deux obliquités de biais ôc de talud , 
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que l’on cherche , pour en fimplificr 
le trait de la coupe des pierres. 

Explication dèmQnflrative. 

On fera fur tC D la perpendiculaire t H Fig- H7* 
au point 1 3 fur laquelle on portera la lon- 
gueur T t en t H , & par le point H , on 
tirera au centre C la ligne H C , qui for- 
mera l’angle H C t , qu’on dort confidércr 
comme compofé des deux différents de 
biais & de talud. 

Car fi T on fait tourner le triangle rec- 
tangle HCr fur fon côté tC, jufqu’à ce 
que fon plan foit perpendiculaire à celui 
du berceau A BEF , & qu’en même tems 
on faffe tourner auffi le triangle T Pr fur 
fon côté TP, les côtés de ces deux 
triangles Tr &. Hr, qu’on a fait égaux 
par la conftruction , fe réuniront en une 
ligne droite verticalement fur le point t , 
qui cft dans le plan horizontal $ enfortc 
que les fommets T &c H étant réunis , il 
fe formera un triangle en l’air dont la 
proje&ion eft P ; C , lequel eft incliné au 
plan du berceau en H C repréfenté par t C, 

* F iij 
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Tig. 147. pour l’inclinaifon du biais , & en TP, re- 
préfenté par t P , pour .celle du talud , 
d’où il fuit qu’il eft compofé des deux ; 
ce qu’il falloit trouver , puifque la fur- 
face de ce triangle incliné fait partie de 
la facç d’entrée du berceau A S B. 

On verra, par ce que nous dirons de 
l’obliquité des cônes & cylindres fcalenes, 
que la ligne 1D eft celle de la plus grande 
ipclinaifon avec l’axe ; mais on peut en 
concevoir la raifon , relativement à la 
cpnftru&ion de la figure 147 dont il s’agit, 
par une fuppofition naturelle & très-fini» 
pje , qui eft que fi la ligne I D pafloit 
pjus près ou plus loin des points A & B, 
il en réfulteroit que les triangles H t C & 

Tr P ne feroient plus reftangles en t s dans 
lç$ mêipes fuppofttions d’égalité des li- 
gnes , faites égales ; par conféquent ils ne 
feroient plus fufceptibles de la rotation 
autour des côtés t P &; t C ; enforte que 
les lignes Tr & Hr ne pourroient plus fe 
rpunir en une feule; auquel cas,. le pro- 
blème ne réfoudroit plus la queftion , qu’il 

laotre conftru&ion., 

' * * *" |' 

Corollaire , 



Digitized by Google! 



réfput cependant par 



1 ) E STEREOTOMIE. 87 
Corollaire I. 

De la connoillance de cet angle de plus 
grande obliquité HC/ , il réfulte qu’on 
peut faire le profil d’un berceau affcété de 
deux &c même de trois obliquités , comme 
de biais , de taLud , & de defcente , auflî fa- 
cilement que s’il n’en avoit qu’une , en 
tranfpofant feulement les lignes horizon- 
tales & verticales à l’égard de la pofition 
relative des axes ou des impolies * & des 
diamètres principaux. 

Il eft, par exemple , évident qu’une def- 
cente droite , dont le profil cft le parallélo- F\g. i 4 i 
gramme H AP R dans un plan vertical , 
peut être confidérée comme la moitié du 
^ parallélogramme par l’axe RP d’un ber- 
ceau Amplement biais H h L K , pofé hori- 
zontalement fans aucune altération de fa 
figure intrinfeque, l’arc droit 01 reliant: 
toujours le même en O i. 

Il n’ell pas moins évident que le même 
profil du berceau en defcente H A P R peut 
être couché tout entier fur l’horizontale 
PA prolongée, en tournant fur fon point 
P immobile , où il prendra la fituation 
STPr, qui fera alors le profil d’un ber- 
ceau de niveau de même figure & gran- 
deur , mais dont la face HR, qui étoit 
verticale , devient en furplomb enSr, fui- 

F iv 
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vant l’angle S rq égal à HRQ, l’angle 
H RP, Ion fupplément à deux droits, ayant 
été tranfporté en SrP, fans aucune alté- 
ration ; par la même raifon , la face h P du 
bout inférieur de la defcente eft devenu en 
ralud en T P,, fuivant l’angle TP / égal à 
Srq. de l’autre bout, fans aucune altéra- 
tion intrinfeque , que dans fa projcétion 
horizontale, qui étoit ci-devant un paral- 
lélogramme rcdtiligne i . z . 4 . 5 , & qui eft 
devenu mixte, terminé par deux dcmi-el- 
lipfes , l’une concave 2.3.4, l’autre con- 
Yexe t . 6 . 5. 

Si à ces différences de pofition on ajoure 
celle du mouvement du cylindre autour de 
fon axe , qui formera en même-tems du 
biais & du talud. On retombera dans le 
cas de la réduction des deux obliquités en 
une, dont nous venons de parler. 
fig. t4? . La différence qui en réfulte pour la 
pratique , c’eft qu’au lieu de prendre labafe 
-horizontale de la face donnée pour celle de 
la projection des divifions du ceintre en 
les vouffoirs, on prendra le diamètre trouvé 
p^r notre opération , marqué DI, fur le- 
quel on abaiffera des perjpendiculaires par 
les points de ces divifions, ajoutant au def- 
fous de la bafe AB l’arc BL égal à A D : 
ôinfi pour faire la projection des importes 
A & B , on mènera fur le diamètre D I le* 
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perpendiculaires A*z,B£ qui donneront 
fur D I les points a S>c b, lefquels ne feront 
plus aux extrémités du diamètre de la bafe 
comme ils étoient auparavant. 

Pour le concevoir j il n’y a qu’à relever 
par la penfée les ares D A & B I', perpen- 
diculairement fur le diametrê A B du plan 
horizontal , ou , fi l’on veut encore , ( fui- 
vant le cas ) confidéré comme vertical ; 
car l’un donne la defeente , l’autre le biais 
horizontal , & alors le point A tombera 
.en a y 6c B en b\ & le rayon AC perpen- 
diculaire à l’axe CX, fe réduit à un demi- 
diametre a C plus court que AC. 

D’où il fuit , que fi l’on tire D N paral- 
lèle à CX, la feétion cylindrique DCXN 
•fera plus étroite que C ACX , &C fera biaife 
fuivant l’angle DCX, au lieu que la pré- 
cédente ACX étoit directe, c’eft-à-dire à 
an^le droit fur fon axe , quoique dans le 
meme cylindre fcalene : car nous avons 
dit que la fection par l’axe dans un plan 
perpendiculaire à celui de la plus grande 
obliquité eft la plus large de toutes , & à 
angle droit fur le diamètre de la bafe du 
cylindre fcalene , qui croife perpendicu- 
lairement celui de la plus grande obliquité : 
cependant tous ces diamètres de la bafe doi- 
vent être égaux cntr’euXjpuifqu’on fuppofe 
U cylindre fcalene : donc le diamètre D I 
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fera celui de la plus grande obliquité, fut 
lequel la longueur a b repréfente celui de 
nulle obliquité , quoique raccourci par la 
projeétion. 

Cependant il eft clair que fi par ces points 
a & b on mene des parallèles à l’axe CH, 
comme on retombera dans le 

cas ordinaire de la pratique de la fig. 147 , 
fuppofant l’angle ÀRP delà fig. 148 égal 
à D CH de la précédente , foit que l’on 
réduife les deux obliquités au fimple biais 
de niveau , ou à la fimple defcente ; ce 
qui revient au même , en fyppofant le côté 
de l’importe à la clef, c’eft-à-dire le profil 
pour le plan horizontal. 

Corollaire II. 

« 

fl g -, Puifque cette conftruétion change l’an- 

f le X C A du premier biais en celui de 
)CF de la réduction , ou HCa delà 
fig. 149 ; la direction du côté AG fuit le 
même fort , étant tranfportée en p. N , tC 
les perpendiculaires au diamètre DI, a A 
te b B, exprimeront les parties du demi- 
diametre de l’arc droit , partant par les joints 
de lit des importes. Il en fera de même 
pour tous les autres joints de lit ; ce qui 
fait voir comment on peut revenir à la 
pratique du profil , expliqué à la fig. 141 ; 
ce qui ert exporté fort au long au 4 e Livre 
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îdc ma Stéréotomie , page 1 9 1 de l'édition, 
de Strasbourg, chap. 5. 

Corollaire III. 

1 . • 

Il fuit auffi de la même réduction, que 
fi le diamètre AB , qui étoit première- 
ment confidéré comme horizontal , quoi- 
que dans un plan incliné, fuivant fa lon- 
gueur, eft fuppofé dans un plan vertical > 
le diamètre D I fera incliné à l’horizon , 
de réciproquement , fi celui-ci eft fuppofé 
horizontal, le diamètre AB fera incliné, 
de la perpendiculaire HC au milieu de 
JDI fera une verticale perpendiculaire à l’ex- 
trêmité de l’axe horizontal XC , quoique 
tous les autres diamètres poflibleslui foienc 
inclinés ; d’où il fuit que quelque biaife 
que foit la voûte , il y aura toujours une 
tête de lit fans biais , de parfaitement à 
l’équerre, comme on va l’expliquer ci-après. 

Corollaire IV. 

’ »... - * - 1 

. Il fqit auffi que tous les angles des têtes Fig. ï; 0 , 
des lits des vouftoirs , compris entre m de 
D , feront obtus à la doële , de entre m de 
I feront aigus plus ou moins, félon qu’ils 
approcheront des extrémités D ou I ; ce 
qui doit, s’entendre auffi des côtés oppofés 
au deftbus du diamètre DI , parce que les 
côtés des cylindres étant parallèles à leur* 'I V 
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axes , l’angle de chacun de ces côtés , avec 
lin diamètre donne , eft égal à celui que 
fait l’axe avec ce même diamètre , lequel 
étant oblique , fait d’un côté un angle aigu 
X C I , & de l’autre un angle obtus XCD. 

Corollaire V. 

Puifque les angles que l’axe fait avec 
chacun des diamètres du cercle de la bafe 
du cylindre , confidéré comme la face d’un 
berceau biais , font tous inégaux , il fuit 
<ju on peut faire une infinité de profils dif- 
ferens d un cylindre fcalene , dans lefquels 
il paroitra plus ou moins incliné au dia- 
mètre de la bafe , depuis celui de la grande 
obliquité, jufqu’à celui qui lui eft: perpen- 
diculaire au quart de la • circonférence % 
lequel eft: celui de nulle obliquité m C ; en- 
forte que le parallélogramme delà fection 
longitudinale par l’axe & ce dernier demi- 
diamctre Ctfzeftreétangle; & alors ce pro- 
fil eft a 1 eqücrre , comme fi le berceau étoit 
droit , fans aucun biais de direction à l’é- 
gard de la face. 

Mais la fection transverfale , perpendi- 
culaire à ce parallélogramme, eft une el- 
lipfe, dont le petit axe eft RI, qui eft le 
Fig . i+o. diamètre de l’arc droit , &c dont le grand, 
$*'*$*' a * e I e double de C M == D I ; par con- 
U * féquent plus grand que celui de l'arc droit y 
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clans le rapport du plus ou moins de biais 
de l’axe à l’égard de la face du berceau ; 
d’où il réfulte que fon ceintre circulaire 
fur la face eft furmonté à la doële de plus 
en plus, jufqu’à ce qu’il ait pris la direc- 
tion perpendiculaire à l’axe, ou fon dia- 
mètre à l’impofte eft le plus court de tous; 
ce qui fait voir la diverfité des profils que 
l’on peut faire d’une même voûte , fuivanc 
la ligne de feCtion , par laquelle on la fup- 
pofe coupée, & pourquoi, fuivant les réglés 
de projection horizontale des [points ex- 
trêmes A & B d’un diamètre en a b 
d’un autre qui lui eft incliné , le berceau 
fc refterre à l’impofte des quantités D a 
& \b\ enforte que fa longueur fe réduit à 
l’intervalle perpendiculaire a b , entre les 
deux directions de fa naiflance égale à RI. 

Differentes dénominations des voûtes cylin- 
driques. 

L’ufage de cette obfervation eft déve- 
loppé au i e tome de ma Stéréotomie, ch. 5 
du Livre iv , page 19 1 &fuivantes, cité ci- 
devant, & appliqué à la pratique de toutes 
les obliquités pofîibles , réduites en une 
feule, quoique de huit dénominations dif- 
férentes, fçavoir , deux inclinaifons op- 
pofées de la face , à l’égard d’un axe hori- 
zontal, l’une en talud y l’autre en furplomb r 
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deux de Taxe à l’égard d’une face verticale 
de montée & de defcente , deux de face en 
talud à l’égard d’un axe incliné, talud & 
defcente , talud & montée , deux de face en 
furplomb à l’égard d’un axe de pareille 
fituation. La même réduction des obliqui- 
tés triples fe peut faire , en réduifant deux 
en une , & celle-ci avec la troifieme , biais 
en defcente & en talud , ou en furplomb. 

Des profils des yoûtes coniques . 

Puifque les joints de lit des voûtes co- 
niques , qui font aux côtés du cône , font 
tous inclinés à l’horizon , excepté ceux des 
importes, qui le font auffi fort fouvent; 
il eft clair , par ce que nous avons dit ci- 
devant des projections , que ni l’horizon- 
tale ni la verticale ne peuvent en exprimer 
les mefures; mais les deux, jointes enfem- 
ble, fourniiïent les moyens de les trouver 
par une efpcce de trigonométrie , de trian- 
gles rectangles , dont elles font les côtés , 
& les joints de lit leurs hypoténufes. 

D’où il fuit qu’il faut autant de profils 
particuliers qu’il y a de joints de lit , au 
moins d’un côté de la clef, qui peuvent 
être répétés de l’autre , fi la direction du 
cône eft perpendiculaire fur le diamètre 
horizontal de la face , fi les divifions ea 
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voufioirs font fymmétrifécs , ou égales en» 
tr’elles de part & d’autre , les voûtes de 
cette figure s’appellent trompes coniques 
droites. 

Soit AHB le ceintre de face d’une trom- 
pe ou voûte conique, on fera la projection 
horizontale des divifions de fcs voufloirs , 
comme nous l’avons dit des faces cylin- 
driques, fur le diamètre de leur ceintre ; 
puis ayant élevé une perpendiculaire fur 
ion milieu C , prolongée de part & d’au- 
tre , & déterminé la profondeur de la trom- 
pe en S , on tirera les lignes S A , S B , qui 
en achèveront le plan horizontal aux im- 
polies , en y ajoutant l’épaifïeur par des 
‘ lignes doubles parallèles à la diftance don- 
née , comme as, s b. La même chofe s’ob- 
fervera pour exprimer la doële & l’extra- 
dos du ceintre de face, dont on tirera les 
joints de tête au moins d’un côté de la 
clef, dirigés au centre C , comme 4.1, 
5.1, 6 . 3 , H k, milieu de la clef. 

Pour faire le profil de cette voûte en 
projeCtion géométrique, il faudroit tirer 
par les points 1,2,3, des horizontales 
1 e , a y, 3 g-, & de ces points mener au 
point b , fuppofant Qb=cs , des lignes 
droites eb , fb, gb: mais aucune de ces 
lignes ne feroit dans fa véritable mefure, 
parce que toutes ces lignes étant projettées 
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fur un vertical , ne font pas parallèles aux 
joints de lit de la trompe , qui lui font 
tous inclinés & différemment; ainfî elles 
/ont toutes raccourcies & inégalement, 
puifqu elles font toures inégales; & ce- 
pendant fi la voûte eft droite , c’eft-à-dire, 
que fon axe CS foit perpendiculaire à la 
race A H B, toutes ces lignes de joints 
de lit à la doële font égales à s b ; car le 
cône étant droit , le trapeze s S , £B tour- 
nant fur fon côté s S , partie de Taxe SC, 
doit décrire en l’air le cône creux A S B. 

D’où il fuit que ce trapeze eft le profil 
général de tous les lits de la trompe dans 
leur jufle mefure : mais.fi cette trompe 
étoit biaife 3 ou en talud , il faudroit que 
ce profil en trapeze fût continuellement 
raccourci à chaque lit , & les angles de la 
tête en b & B changeroient auffi conti- 
nuellement ; de forte qu’il faudra un pro- 
fil pour chacun, qui peut être placé où on 
I e jugera à propos féparément , ou raffem- 
blé fur une même ligne horizontale ou 
verticale , alongée ou raccourcie fuivant 
le befoin. 
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Taire le profil des divifiofis d* un cône Jcalene % 

( en termes de l’Arc.) d’une trompe biaife 
ou en talud , ou qui foit l’un & l’autre. * 

! . ; • , . , • ') 

Nous avons dit ci-devant qu’à l’eXcep-* 

tion de la trômpe droite, comme la pré- 
cédente, il falloit un profil pour chaque 
joint de lit , Toit à la ; doële , loic à l'extra? 
dos , parce qu’ils étoient tous inégaux , ôç 
inégalenVent inclinas à l’horizon; Ôc qu’il 
écoit indifférent de les ranger féparémènt* 
Comme l’on voudroit; cependant cçnrçme 
il faut en chercher la valeur par le moyen, 
de la projjeétion horizontale, on pfeut faire 
fervir celle du, plan pour un des côtés du 
trianglp re&aqgle, dont cette valeur doit 
être l’hypoténufe ;amfi ayant fait le plan 
horizontal A ( Spj comme dans le ca* 
précédent, oh leS projetions horizontale^ 
des joTnts de lit -font. ns\ provenant, dè 
la 'divifion i , os:de.Ja divinon l , & p i 
du joint .3 ; on portera fur ns la hauteur 
n i'icfe Pà-plomb quârrément , c’eiff àrdirp 
perpendiculairement à la projeéHon ns y 
en- n 5 ; o 1 fur os en 06 ; j> \ furpr ett 
P 7 , & par ces points 6 , 7 ayant tiré, leâ 
lignes 5 -î, <js, 7 s\ on aura les valeurs dei 
joints de Ht dont omn’avoit que les pro- 
jetions , qui étoient plus courtes parc© 

lüîTlC 11% ~~ * %t ^ 
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qu’elles n’étoient pas parallèles aux vérita- 
bles joints. 1 

On en ufera de même pour le refte de 
*la moitié H D , & fi l’on veut éviter la 
confufion qui fe trouve dans les lignes des 
projetions de l’autre côté , on peut les 
ranger toutes fui- une même ligne s d par 
des arcs de cercle tirés du point s pour cen- 
tre , comme ^etiîr, & portant perpen- 
diculairement v la retombée q 4 , : on aura 
4 in point q , d’on tirant ^ , ori ‘ aura la va- 
leur de la proje&iôn qs 9 ainfi des autres.. 

II ÿ a encore une autre manière de pla- 
cer ces profils enFaîfant fervir les angles 
droits des à-plomb avec le diamètre hori- 
zontal AD, qu’on ne fera que prolonger , 
par exemple , pour avoir la valeur de la 
proje&ion ps du troificme joint de lit, il 
ü’y a qu’à porter cette proje&ion j>S en 
pl? fur DÀ , prolongé en P , s’il le faut ; la 
ligne P 3 fera le profil & la valeur de la 
projë&ion ps du trôifieme joint de lit: 
cette maniéré eft encore la mieux défignée 
èc la moins confufe. 1 
' Ces opérations ri’ont pas befoin de dé- 
imonftration , puifcjü’elles ,!j fie 'réduifent 
toutes à faire des triangles re&ângles „ 
dont on a deux côtés donnés , fçavôir, la 
proje&ion horizontale & la hauteùr , & 
dont l’hypoténufe eft là longueur deman- 
dée. 
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Problème. 

Réduire les doubles & même les triples obji- 
qtiités d’une voûte conique en une feule pùàr 
en foire les profils avec plus de facilité . * J 

Soit , par exemple , une trompe A S B Ftg. i/j, 
de face biaife AB lur la direction horizoft- 
tale de fon axe S C , & inclinée à l’horifcott 
par un talud donné, ou, fi l’on veut encore, 
dont la direction de Taxe foir inclinée eft 
defeente ou en montée. Il s’agit , i°. de 
trouver le diamètre de la face ou bafe du 
cône, fur lequel fon axe eft le plus ift- 
clmé j'& par conféquent aufii celui fur 
lequel la feétion par l’axe n’eft point obli- 
que , dont le plan perpendiculaire à 
jeelui de la plus grande obliquité. 

Soit le cercle AEBF la bafe d’ürtCone 
entier , dont A B eft le diamètre horizon- 
tal du cercle, dont le plan eft incliné là 
l’horizon, fuivant un angle donnée? AH eft 
talud, & auquel la dire&ion de fon âxe 
SC eft : oblique fuivant l’angle donttéSCA: 
fi l’on tire du fommefc S du cône fcalene 
ASÊ une perpendiculaire SG fur AB , la li- 
gne GC.exprimera Tobliqûîté de l’axed l’é- 
gard de la- bafe, c’eft-à-dirie de ladire&ioft 
de la trompe à l’égard de fà face , qui eft lo 
■biais de l’angle SC A , St- la première 1 obli- 
quité. G ij 
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La fécondé eft celle du talud de cette 
face inclinée à l’horizon , fuivant l’angle 
HAe , faifant HA — CE, on portera 
en AT perpendiculairement à AB, 
& l’on tirera par le centre C la ligne TI, 
qui donnera la pofition du diamètre D I de 
Ja plus grande obliquité de l’axe fur le plan 
Ae la face, auquel fi on fait la ligne KL 
(perpendiculaire , le diamètre K L fera au 
contraire celui fur lequel le plan d’une fec- 
-tion par Taxe , ne donnera aucun biais de 
l’axe avec ce diamètre , auquel il fera per- 
pendiculaire , quoiqu’il ne le foit pas au 
. plan de la face. 

Cette préparation étant faite , on peut 
trouver les profils de toutes les différentes 
longueurs des côtés du cône , c’eft-à-dire 
de tous les joints de lit de la trompe , fans 
avoir recours à aucune autre proje&ion. 

Ayant fait T P perpendiculaire fur T I , 
te égale à la hauteur du cône, exprimée 
par SG, qui donnera fur T P le point P 
pour le même Commet ( qu’on tourne ici en 
; fens contraire , pour éviter la confufion 
des lignes dans la figure ) , on tirera de ce 
.point P les lignes P D, P I, qui feront l’une 
Je plus grand P I , l’autre PD, le plus petit 
■côté dans leur jufte longueur, étant ceux 
de la feétion par l’axe PDI. 

. Préièncement pour avoir les mefure$ 
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des côtés intermédiaires qui doivent abou- 
tir à des points donnés à la circonférence 1 
de la bafe , i , 2, 3 , K , &c. qui feront , lî k 
l’on veut, ceux des divifions des voufloirs 
de la trompe , on prendra avec le compas- 
lesdiftances Ti,Tz,T 3,TK, &c. & onc- 
les portera furie diametreDI,de T en ci* 
o 2 ,03,0 K, &c; ce qui eft défigné dans 
la figure par des ares de cercle 01 ,oz > 
03 , ok. Si du point P on tire des lignes 
à tous ces points marqués fur D I , les lignes • 
P01 , Poz ,Pc>3 ,P<?A feront les juftes lon- 
gueurs des joints de lit de la trompe coni~ 
que , biaife & en talud. 

Si l’on fuppofe encore une troifiemc 
obliquité d’axe en defcente ou en montée* 
il faut ajouter à, l’angle du talud celui de 
la defcente ou montée pour n’en faire* 
qu’une obliquité ; & dans l’exécution „ 
l’une des deux étant donnée par le niveau; 
l’autre fe trouvera en place à l’égard de 
l’horizon * - ' ■ - * 

Démonstration. 

Il faut premièrement prouver que leplaa 
paiïant par l’axe & par DI, donne le j>lus 
grand & le plus petit de tous les coté* 
du cône de toutes les feétions poffibles 
par d’autres diamètres , & par le même axe, 
par exemple fur AB. 

G ii] 
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Dans les triangles rectangles C G S » 
C T P qui ont un côté G S = T P , le côté 
CT étant plus grand que C G, de même 
que C A = C D plus petit que TC, fera 
aulfi oppofé à un plus grand angle T P C : 
donc l’angle TPC eft plus grand que l’an- 
gle G S C , & par conféquent le troifieme 
angle T C P ou D C P eft plus petit que 
l’angle G C S , c’eft-à-dire ac plus grande 
obliquité de l’axe fur la bafe du cône. Il 
eft évident qu’il en fera de même de tous 
les profils faits fur les autres diamètres. 
C. Q F.D. 

la fécondé partie concernant l’exacti- 
tude delà conftruétion qui donne les côtés 
4u cône , tranfportés fur le triangle par 
l’axe P D I dans leurs véritables longueurs 
eft évidente , parce qu’on a fait des trian- 
gles reétangles, qui ont pour côté com- 
mun TP^.& pour bafes les longueurs égales 
aux diftances de ce point T à tous les points 
de la circonférence donnée , i , i , 3 , K , le 
point P devant être confidéré comme 
étant en l’air au bout de la ligne T P per- 
pendiculaire au plan du papier. 

On verra au 4 e Livre de ma Stéréoto- 
mie l’ufage de ce problème dans la prati- 
que des traits des voûtes coniques, & com* 
bien elle en facilite l’exécution. 



Digitized by Google 




Di Stéréo to mi e; ioj 

Remarque fur les profils des épures. ' v-' \ -s» i -, 

La multiplicité des lignes qui embrouii- % 

lent & portent une efpece de confufiorx 
dans les traits de la coupe des pierres * 
vient principalement des profils qu’on af 7 
femble quelquefois fur un côté commun , 
ou fur un même plan , quoiqu’ils doivent 
être féparés. Souvent aufli pour faire "voir 
les origines de ces profils à l’égard du plan 
horizontal , on trace des arcs de cercles 
inutiles, qui ne fervent qu’à indiquer là 
relation de l’un à l’autre , comme on voit 
dans la figure , où l’on a marqué des 
mêmes lettres 6c chiffres les points du plan 
horizontal, répétés au profil fur un verti- 
cal , à quoi il faut faire attention pour fe 
débarraflèr de ces accefïoires hors a’œuvrè 
qu’on trouve dans la plupart des Livres , oit 
l’Auteur s’en eft fer.vi poûr fe rendre plus 
intelligible. Nous allons finir ce chapitre 
des profils par un problème de pratique 

{ >our lever ceux des ouvrages exiftans, donc 
es contours font courbes 6c irréguliers. * 

PROBLEME PE, PRATIQUE. ,) 

Tracer fur un plan un contour femblable 
& égal à celui d’un corps faillant de figure: 
quelconque ,fuppofé coupé par ce plan de défi* 
cription ( en termes de l’Art ) lever un profit 
d un ouvrage exifiant en faillie. I 

O * 
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fis» J (4* Soit un morceau d’archite£bure ou dq 

> Uê m» fculpture en relief, par exemple , un Kvfort 
dans une voûte , auquel il en faut faire 
un égal. 

On placera le carton ou la planche fur 
laquelle on veut tracer le profil au deflbus 
<de l’original à plomb ou de niveau , fui- 
vant ce qu’exige fa pofition , & d’une lar- 
geur à pouvoir y tracer fa plus grande 
faillie ; puis ayant mis un crayon C dans 
vnç réglé R L à cette diftance , on l’ap- 

Î uyera contre un des bras d’une équerre 
H K que l’on fera couler fur le côté droit 
GH de la planche F N, en appuyant, 
pouffant , & reculant le bout A de la réglé 
fur le contour NBD, Le crayon C, par 
ce mouvement , en tracera un femblable 



égal fur le carton ou la planche , en art 
bd. C. Q. F. F. 

Cette opération n’a pas befoin de dé- 
jnonftration , puifcjue la ligne A L eft par- 
tout un intervalle égal entre les deux con- 
tours , & mp parallèlement à lui-même , 
£c de plus perpendiculaire à la même ligne 
GM, par la tranfpofition de l’équerre, 
coulant fur cette ligne & le côté H I. 

S’il fe rencontre quelque renfoncement 
horizontal , comme en P R , auquel la re- 

f le A ne peut atteindre , il faut le mefurer 
part , & le tranfporter quarrément fur 
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tmc ligne R r à la diftance où il doit être 
du bout A. 

Usage. 

Ce problème eft d’un fréquent ufage en 
architecture , lorfqu’il s’agit de continuer 
ou réparer des anciens édifices , où il faut 
raccorder du vieux avec du neuf, & co- 
pier des contours en fymmétrie. Faute de 
cette pratique , on perd beaucoup de tems 
à tâtonner , fans pouvoir réuflir auflï par- 
faitement. 

De r élévation. 

La fécondé efpece d’ortographie , dont 
nous avons à parler, eft celle qu’on appelle, 
en terme de l’Art , l'élévation , qui eft la 
projeCtion verticale d’un corps , vu par fes 
dehors , au lieu que le profil eft une fec- 
tion d’un plan paflànt par fon intérieur. 
c D’où il fuit , comme dans toute autre 
projeCtion , qu’on ne peut y exprimer les 
mefures d’une furface , qui n’eit pas pa- 
rallèle au plan de defeription , quand même 
elle feroit plane , à plus forte raifon lorf- 
'qu’elle eft courbe , concave , ou convexe ; 
de forte qu’on ne peut faire une éléva- 
tion d’une porte en tour ronde , que pour y 
prendre des mefures verticales ; fi elle eft 
a plomb , les horizontales étant courbes , 
-concaves fi elle eft en tour creufe & con* 



Digitized by Google 




toS .. , . E L i M ENS 
y exe , fî elle eft en tour ronde , font raCS 
courcies dans leur contour , non pas en 
proportion uniforme , mais relativement 
aux déviations des cordes, plus ou moins 
inclinées au plan vertical de ladefcription. 

Par la même raifon , on ne peut faire 
l’élévation d’une fphere qui puiftè donner 
d’autres mefures que celles des diamètres 
& contour du cercle majeur ou mineur, 
qui proviendroit d’une fe£tion parallèle au 
plan de defeription. 

Ainfi il eft vifible qu’une élévation d’un 
efcalier à vis découvert , comme celui d’une 
chaire de Prédicateur , ne peut être qu’une 
image imparfaite , de laquelle on ne peut 
tirer de mefures que celles des hauteurs 
des marches & rampes , leurs largeurs ho- 
rizontales étant toutes raccourcies & dé- 
figurées. Nous ferons cependant voir que 
cette forte de repréfentation a fon ufage 
pour la coupe des pierres. 

• r ■ t • ' f 

De V élévation en coupe & en profil - 

On entend ordinairement par le mot 
de profil , la fe&ion tranfverfaie d’un édi- 
fice ou d’une voûte , par le mot de 
coupe , unefe&ion longitudinale faitepour 
en montrer les dedans , qu’on fait paroi tre 
par leur élévation , où l’on en exprime les 
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'parties : ainfî la coupe d’une maifon eft la 
repréfentation de ce que l’on verroit , fi le 
mur de face étoit abattu. Celle d’une voûte 
en montre les pieds droits , les naiflances, 
les lunettes , & les enfourchemens de celles 
qui les traverfent , au lieu que fon profil 
montre le contour de fon ceintre , l’épaif- 
feur de fes pieds droits , de fes reins , &C 
de fa maçonnerie ; de forte que l’une 6 C 
l’autre de ces repréfentations ont leur utili- 
té, & qu’elles font même abfolument nécef- 
faires toutes enfemble, lorfque le corps pro- 

j.etté eft irrégulier,comme on va le montrer, 

» . 

\ ' 

* Des moyens de repréfenter , par toutes fortes 
r de descriptions , les corps de figures irré - 
c gulieres. 

(. , ; . 

t ; Il y a deux fortes d’irrégularités dans le$ 
j voûtes , l’une dans leurs contours de faces , 
qui ne font d’aucune courbe régulière p 
mais de quelque courbe ondée ou de fân- 
tàifie', comme celle de la conique, appellée 
trompe d’Anet; l’autre confiftc dans la cour- 
bure de leurs furfaces , qui ne font ni cy- 
lindriques ni coniques , ni fphériques , mais 
qui participent plus ou moins des unes ou 
des autres ; telles font ces petites voûtes , 
qu’on appelles arriéré - voujfures , de Mar • 
jeille > de Saint Antoine » &c. 
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Le moyen le plus facile de défigner 
de déterminer ces irrégularités avec art y 
eft de les infcrire ou circonfcrire à des corps 
réguliers , dont les contours & les furfaces 
peuvent leur fixer des bornes , & en me- 
furer la différence par le moyen de plu- 
fieurs pqints , qu’on peut autant multiplier 
qu’on le juge à propos , fuivant la préci- 
fion à laquelle on veut parvenir : un exem- 
ple en fera voir fenfiblement la commo- 
dité & la juftefte. 

Soit ABDEGF le plan horizontal 
d’une porte fur le coin re&iligne A BD % 
extérieurement & concave en tour creufe 
dans l’angle intérieur F GE, comme oa 
en voit quelquefois , par la difpofition- & 
fujettion des lieux qui ne permettent pas 
qu’on pratique ailleurs une porte : on verra 

3 ue par le moyen de la circonfcription , 6c 
es plan , profil , & coupe ; on fe débarraffc 
des difficultés & des irrégularités appa- 
rentes. 

J’infcrits donc cette figure de plan hori- 
zontal mixte , compofée de lignes droites 
& courbes dans le parallélogramme rec- 
tangle I F E K ; & ayant déterminé le cein- 
tre primitif IHK égal à l’arc droit , donc 
Je diamètre eft D R , j’opere fur cette porte 
comme fi. elle étoit en plein ceintre ordi- 
naire j enfuite j’en retranche l’excédent de 
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la cii-confoription B DK, d’un côté,BAI 
de l’autre , fuivant une feétion plane qui 
forme dans chaque côté un quart d’ellipfe 

3 ui pourroit avoir quelque différence 
e contour plus ou moins arrondi, fi la 
diagonale B G ne partageoit pas également 
en deux l’angle DBA* * , u 

Enfuite , je retrancherai par une fe£tion 
concave circulaire F GE* dirigée perpen- 
diculairement à l’horizon le fegment hôri- 
zontalEGF,dont le Creux rencontrant celui 
du ceintre circulaire du vuide du- berceau 
de la porte, formera, fansfcience , comme 
par hazard , l’arête de cette courbure à 
double courbure Qg, que nous avons ap- 
pzWè cyclôimbre , dans le contour de ces 
deux portions de cylindre qui fe cro^fent ^ 
fçavoir l’horizontal du pafTage de la porte, 
•& le vertical de l’arrondiflementr* prati- 
qué dans l’angle rentrant , pour en effaces 
la difformité, s 

4 ... / 

§. Où l’on voit que toutes les repréfen- 
tations de plan Il^fleprofil Æ^-coupe a b gf^ 
font néceflaires pour exprimer chacune en 
particulier , ce qui n’a pu être exprimé 
dans les autres. . . • j 

La coupe bgfa exprime la faillie, du 
pQrte-.à-faux de la clef b fur l’i^pofte a 9 
d’une maniéré très-différente. Le* profil 
J H K donne l’arc droit fes divifioi)s, fa 
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moitié P h , en fituation verticale , donné 
les hauteurs de fes joints de lit pour les 
marquer dans la coupe , & y déterminer 
la hauteur de la lunette : ainfi Ton voit 
que ce n’eft que par le concours de toutes 
ecs repréfentations qu’on parvient aux 
mefures , & à une connoiflance parfaite 
de ce qu’on a à faire. Nous ne faifons 
point d’élévation en face , ni devant ni 
derrière , parce que le plan de defeription 
ne pouvant être parallèle aux furfaces de 
l’objet anguleux , en angle Taillant par de- 
hors, ôc concave à la face intérieure, on 
ne pourroit en tirer aucune mefure hori- 
zontale, mais feulement les verticales , qui 
font déjà exprimées dans le profil , & dans 
la coupe de la voûte par fon milieu à la, 
clef. 

II faut obferver que le moyen dont nous 
nous fervonsiçi, par circonfcrîptiom, ap- 
pellé en terme de l’art , par équarrijfement % 
occafionne la perte de pierre de toute la 
partie difting’uée au J&tn , par une ha- 
chure, & que l’on pourroit l’épargner , en 
opérant , comme fi l’on faifoit deux moi- 
tiés de portes biaifes de différentes direc- 
tions d’obliquité ; mais on peut diminuer 
cette perte, en fe reculant quarrément à 
chaque tête de voufloir , comme fi au lieu 
de retrancher le trapeze L I D K , on fe re- 
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culoit en I k ; car alors on ne perdtoit que 
le triangle I k D , qu’on ne peut guere 

' % P -V- • • A.//£ 

Par le moyen de 1 mlcription ou circon- jyy ' 
fcription dont nous parlons , on apperçoit 
comment on peut éluder la difficulté de la 
trompe à’Anet , doiit là face efiy ondée 
d’une eburbure itréguliefé , ffiefuréé hori- 
zontalement: on a mis ici feulement bne 
moitié du plan , c’eft-à-dire de la projec- 
tion horizontale fans rampe , à laquelle on 
a circonforir un quart de cerclé , qui peut 
auffifervir de çcintre primitif , en lè lup- 

J )ofant efi- fituation verticale , fuivant la 
igné dk ^txx profil y au lieu d’un quart de 
cerclé on pouvoir ÿ tracer un quart de po- 
lygone;’ Ce qui pede fuffire préfetipement 
pour montrer comment on peut exécuter 
des courbes à doitble courbure paird’inf- 
cription , en ajoutant les diftanCes des 
points Cxcëdens la ligne d’irtferiptibn , ou 
en retranchant celles des contours de cir- 
Confeription. 



T.-fM ;f, 



ai;:!:: /:b: 



- r. y 



ir.ioj : 
i-î'oi P-" 1 • •••"> 
Va un i ‘ i 



1IJOC 

? J-iiV 

î z S'-i 'ir. q 

’î 

& :n 



J i-O J 



. ur:- ■). 

Zj > 



. i 



• ri 



nu 




Digitized by Google 



tïx 



E L i U 2 N S 



C H A P I T R E IL 

“ De la fuppofition des futfaçes planes , ap- 
pliquées fur les courbes , pour parvenir à 
. imiter exactement leur concavité ou con- 
vexité ( en terme de l’Art) pour Ips voûtes 
, des do'éles plates. 

.C E que nous venons de dire <îe kcir- 
confcriptien de concours irréguliers ; par 
des figures régulières , foit courbes , com- 
me le cercle & l’ellipfe , foit de re£tilignes, 
.comme des polygones, ne peut feryir que 
j>our des contours , dont on ne peut con? 
jioître les courbures qu’en les comparant 
à des lignes droites tournées réciproque- 
ment en angle droit : telles font les ab£ 
cifles & les ordonnées. .... . 

Il en eft à peu près de même des fi^r- 
faces courbes à l’égard des planes : celles- 
ci font néceflaires pour mefurer la pro- 
fondeur des concavités ou l’éloignement 
des convexités , par des perpendiculaires à 
une furface plane, qui leur eft comparée 
comme un terme fixe , d’où l’on doit comp- 
ter ces mefures d’enfoncement ou d’éléva- 
tion, en autant d’endroits qu’on le juge 
nécellàire , & particuliérement aux angles 

qu’une 
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qu’une furface courbe fait avec des planes, 
ou d’autres courbes qui en terminent les 
extrémités. 

Cet artifice eft néceflTaire , non feule- 
ment pour former des furfaces irrégulières, 
mais encore pour les régulières dans la- 
coupe des pierres , en ce qu’elle fournit la 
jufte pofition des angles mixtes, & des 
arêtes des vouflbirs fur une furface plane 
faite exprès , qu’on appelle do'èle plate , an 
devant d’une qu’on doit creufer au def- 
fous en portion de cylindre ou de cône , 
laquelle doit paflTer par les cordes des arcs 
de leur concavité dans les têtes oppofées 
des vouflToirs : cette furface plane prépara- 
toire eft le plus fouvent un parallélogram- 
me , quelquefois un trapeze , qui déter- 
mine la pofition des quatre angles dans un 
plan exaét ; car s’il n’y en a que trois , & 
que le quatrième foit plus enfoncé ou plus 
élevé , la furface eft appellée gauche ; ce 

3 ui ne doit point arriver, lorfque les joints 
e lit des vouiïoirs de voûtes coniques ou 
cylindriques font ( comme ils doivent être ) 

Ï >arallèlcs à l’axe du cylindre , ou fuivanc 
a fedtion plane par l’axe d’un cône , fi la 
voûte eft conique. 

Cette fuppofition d’une furface plane ,' 
pour y placer les quatre angles d’un vouf- 
foir j eft encore applicable aux voûtes fphé- 
Tome //. H 
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riques , parce que la fphere étant coupée 
par lits, perpendiculairement à fon axe, 
donne des cercles parallèles , lefquels étant 
recoupés & croifés par des fections , fui- 
vant l’axe , donnent des portions de fur- 
faces concaves , dont les cordes font aulîi 
parallèles entr’elles , comme celles des cô- 
nes tronqués , droits fur leurs bafes ; telles 
font toutes les portions de fphere coupées 
par des parallèles à l’équateur , & recou- 
pées par des méridiens ; les cordes oppo- 
l'ées , tirées de leur quatre angles , forment 
iin trapeze en furface plane ; par confé- 
quent un voulïoir auquel on peut adapter 
un panneau de doële plate préparatoire , 
terminée par deux cordes égales, fuivant 
la feétion du méridien , &. deux inégales 
fur les cercles parallèles à l’équateur. 

Ce que nous difons ici de la fphere peut 
s’appliquer auiïi au fphéroïde régulier , for- 
mé par la révolution d’une demi-ellipfe fur 
fon grand, ou fon petit axe , mais non 
* pas d’un ellipfoïdc , dont l’équateur & les 
méridiens font des ellipfes : les portions 
quadrilatères , coupées par des plans per- 
pendiculaires à l’axe , &c recoupées par 
d’autres, fuivant l’axe, font gauches, c’eftr 
à-dire qu’elles n’ont pas leur quatre angles 
dans un plan , mais feulement trois ; le 
quatrième efb au delTus ou au deflous d’une 
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furface plane , qu’on peut toujours faire 
pafler par trois points donnés ; car on fçait, 
par les élémens de la Géométrie , que les 
trois angles d’un triangle font nécellàirc- 
ment dans un même plan. 

D’où il fuit que les doëles plates ne peu- 
vent fervir de préparation a toutes fortes 
de vouffoirs quadrilatères , à moins qu’on 
ne les réduife en triangles , dont les fur- 
faces feront entr’elles un angle fur la dia* 
gonale , plus ou moins obtus , fuivant le 
plus ou moins d’écartement du quatrième 
angle, que lafurface plane ne peut toucher* 
lo rfque la doële eft gauche » 

Le fécond ufage des doëles plates eft 
que par cette fuppofition on forme plus 
exactement les angles mixtes des fùrfaces 
planes des joints montans , Sc quelquefois 
auffi des lits avec la courbure des doëles ; 
ce qu’on ne peut indiquer que par un bi- 
veau à branches mixtes , dont la pofition 
peut faire varier ces angles , comme nous 
le dirons dans fon lieu. 
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Pe la fuppofition des furfaces cylindriques 
ou coniques de bafe quelconque pour par- 
venir à la formation d’autres furfaces cour- 
bes , terminées par des lignes angulaires à 
double courbure ( en terme de l’Art ) des 
arêtes gauches > courbes en tout fens. 



La fuppofition des doëles plates , dont 
nous venons de parler , qui fert de difpo- 
fitif à l’exécution des furfaces courbes , 
qui font des portions de corps réguliers , 
terminés par des courbes planes , c’eft-à- 
dire qui peuvent être décrites fur un plan , 
devient inutile pour la formation de celles 
qui font à double courbure , dont nous 
avons parlé au premier Livre , comme font 
les cycloimbres 3 ellipfmbres , &c. parce que 
ces lignes étant au fommet des angles d’in- 
terfe&ion de deux corps courbes , dont 
elles terminent les arêtes faillantes , ou les 
angles rentrans , fuppofent une des deux 
furfaces courbes, exécutée avant l’autre, 
foit que cette primitive foit portion d’un 
cylindre régulier , qui ait pour bafe un arc 
de cercle ou d’ellipfe ; foit que cette bafe 
foit d’une courbe quelconque, formant un 
cylindroïdc. 

Cette rencontre de deux furfaces cour- 
bes n’eft pas toujours à double courbure. 
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domine nous l’avons démontré au premier 
Livre , où l’on a vu que l’interfeétion de 
deux cylindres, en certaines circonftances, 
ctoit une ellipfe plane; maisaulTi en plu- 
sieurs autres , c’eft une ligne courbe à dou- 
ble courbure, qu’on doit décrire fur la fur- 
face primitive d’un des deux. 

On peut, II l’on veut , l’y tracer avec 
art, en cherchant plulieurs points de cette 
courbe , comme nous l’avons enfeigné au 
fécond Livre , ou la former par une efpece 
de hasard y fuivant une pratique , qu’on ap- 
pelle , par équarrijfement , particuliérement 
s’il s’agit d’un angle faillant , dont Y arête 
fe forme par la rencontre du fécond cylin- 
dre qu’on creufe, fuivant la direction don- 
née à l’égard du premier : mais lorfque l’an- 
gle de rencontre des deux furfaces eft ren- 
trant , ce qu’on appelle en arc de cloître , 
cette maniéré elt moins fûre que celle de 
n’avoir pour guide que la direction du fé- 
cond cylindre. Il convient de tracer la 
courbe à double courbure fur la furface du 
premier , à laquelle on dirige les joints &c , 
côtés du fécond cylindre. Ce que nous di- P ' 
fons ici de la rencontre des doëles de deux 
cylindres , doit s’entendre des coniques 
entr’elles & avec les cylindriques. 

Ce moyen de préparer les voufloirs à îa. 
formation de leurs arêtes , ou angles ren-* 

H iij 
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trans, doit être confidéré comme labafè 
des traits de la coupe des pierres les plus 
difficiles Si les plus compofés : car il arrive 
des cas où cette première excavation cy- 
lindrique dans une pierre , ne fert qu’à y 
trouver une ligne d’arête , parce que ce 
ji’eft pas allez d’une préparation par une 
furface fuppofée , il en faut quelquefois 
deux , lorfque les deux furfaces qui doivent 
fe rencontrer font gauches toutes les deux : 
il nous fuffit ici de donner un exemple des 
cas les plus ordinaires. 

Nous choifirons pour exemple un vouf- 
foir d’une voûte en berceau tournant ÔC 
rampant , foit concave, foit convexe, com- 
me ils le font les uns en deçà, les autres en 
delà de la clef. 

La projection horizontale d’un tel vou£ 
foireft ordinairement un arc de cercle AB, 
Tig- parce que l’arête VIS de la doële VIS 
L O D , avec la rencontre du lit fupérieur 
a T S V , eft une efpecc de vis formée dans 
un corps cylindrique , en convexité du 
côté du milieu C , 8c en concavité dans 
fon pied droit oppofé, 

' Il faut donc commencer par former 

Une portion de furface cylindrique , con- 
vexe dans notre exemple AB^, fur la- 
quelle on tracera l’arête du lit 8c de la 
aoele VIS, comme il a été dit au fécond 
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Livre , & qu’on le voit dans la figure 158 
fur une furface concave en O N Y ; 
puis ayant creufé au deffous la doële , fui- 
Vant la grandeur de l’arc de cercle qu’elle 
doit occuper du ceintre primitif, ou de 
l’arc droit VI D, appuyant toujours la 
cerchc quarrément au defious de cette hé- 
lice : on recoupera aufli fuivant l’inftru- 
fnent, appellé biveau mixte , le lit de défi- 
fus, qui terminera cette portion de doële, 
fuivant la ligne tracée fur le cylindre , qui 
efl l’arête de ces deux furfaces de lit & de 
doële , pour laquelle feule on a été obligé 
de faire la portion de furface cylindrique 
A a , tout le relie étant abattu , pour for- 
mer le creux de la doële , & la pente du lie 
de delïus. Voilà un exemple de fuppofition 
forcée d’une furface cylindriquc,pour placer 
exa&ement , &: former une arête , qui elt 
le fommet de l’angle de rencontre d’un 
lit & d’une doële, d’autant plus indifpen- 
fable , que cette arête étant une hélice , 
doit être tracée par l’application d’un trian- 
, gle reélangle de matière flexible, comme 
du carton , du plomb en lame , ou du fer 
blanc plié , fuivant la concavité du cylin- 
dre creux , ou la convexité du côté con- 
vexe , dont l’hypoténufè > en cette fitua- 
tion ( fuppofant un de ces côtés horizontal 
ou vertical ) fervirade réglé pour tracer la 

Hiv 
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portion de courbe en hélice , les points S 
8c V étant donnés de hauteur ; après quoi 
toute la furface cylindrique au deflus 8c au 
deflous doit être abattue : la raifon de cette 
opération eft que le développement d’une 
laélice cil une ligne droite , comme nous 
le dirons dans le chapitre fuivant. 



CHAPITRE III. 

De t Epipédogrraphie ( en terme de l’Art } 
du développement. 

Xj e s furfaces des pierres qui compofent 
les voûtes font prefque toujours en partie 
planes , comme les joints 8c les lits , & en 
partie courbes , comme les doëles ; dans les 
voûtes fphériques , fphéroïdes 8c annu- 
laires , il n’y a aucune furface plane ; les 
lits font courbes , concaves 8c convexes al- 
ternativement. 

Toutes ces furfaces ne peuvent être dé- 
veloppées , c’eft-à-dire étendues de toute 
leur longueur 8c largeur fur un plan. 

Il eft évident que les planes peuvent être 
rangées dans l’ordre ou elles font conti- 
guës fur les vouiïoirs. 

Il eft aulli clair que les furfaces , qui n’ont 
qu’une courbure , comme celles des cônes 
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& des cylindres , peuvent être déployées 
, Sc étendues fur une furface plane ; celle 
d’un cylindre en parallélogramme rcéban- 
gle ou obliquangle , & celle d’un cône en 
un triangle mixte, s’il eft complet, ou trans- 
formé en un feéfceur de cercle , ou en por- 
tion de couronne de cercle , fi le cône eft 
tronqué , parce que ces deux corps n’ont 
de courbure que dans la direébion trans- 
verfale de leurs axes , la direction paral- 
lèle à leurs axes étant toujours droite , 
comme celle des cônes, depuis leur bafe à 
leur fommet dans un plan palfant par leur 
axe. 

Il n’en eft pas de même des corps ronds, 
fuivantdeuxou plufieurs dire&ions , com- 
me les fpheres , fphéroïdes , & anneaux ; 
ils ne peuvent être développés , quelques 
minces & étroites qu’on en puiiïc luppofer 
les zones , ou parties de leur contour, quand 
même on les réduiroitau cercle, non feu- 
lement parce qu’en Géométrie on n’a pas 
encore trouvé l’art de faire une ligne droite 
égale à la circonférence d’un cercle , mais 
encore parce que les fe&ions parallèles à la 
circulaire font toutes inégales ; celles qui 
approchent le plus du centre font les plus 
grandes , &: celles qui approchent des pôles 
au contraire font les plus petites. 

Cependant les Auteurs de la coupe des 
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pierres , comme le P. Deran & autres, ont 
donné des moyens de développer les affifes 
des voufloirs des fpheres , mais en les con- 
ndérant comme des zones ou portions de 
furfaces de cônes tronqués , ce qui n’eft 
pas exaék , comme nous le dirons ci-après. 

Du développement des corps compris par des 
furfaces planes . 

L’art de développer les furfaces des po- 
lyèdres eft des plus Amples , puifqu’il ne. 
s’agit que de les ranger de fuite dans toutes 
leurs mefures. 

Cependant il n’eft pas indifférent pour 
l’appareil des traits des voûtes, d’y obfer- 
ver un certain arrangement fur des côtés 
communs ou contigus à deux furfaces: en- 
forte qu’étant repliés ils puiffent , fans 
tranfpofition , envelopper de nouveau le 
polyèdre. 

D’où il fuit quon ne doit pas joindre qua- 
tre angles droits au même point de leur fom - 
met 3 parce que les angles plans qui for- 
ment un angle folide doivent être toujours 
moindres que quatre droits , ainfî qu’il eft 
démontré dans les élémens de Géomé- 
trie; ce qui fait voir que le développement 
d’un cube ne peut être fait de fix quarrés 
égaux en deux bandes contiguës , comme 
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le veut faire l’Auteur de l’ EJfai fur les feux 
d'artifices , pour former un cartouche de 
carton en cube , qui doit fervir de boîte à 
contenir la poudre de cet artifice , qu’on, 
appelle marron ; il prefcrit un parallélogram- 
me de carton , dont un des cotes efi à Vautre , 
comme trois efi à cinq , nombre d’ailleurs 
infufiîfans pour renforcer chaque face éga- 
lement , car il enfaudroit 18 ou n , l’un 
pour doubler , l’autre pour tripler l’enve- 
ioppe. 

Le développement d’un cube n’eft fuf- 
ceptible que de deux façons, fçavoir en ..... 
croix latine de quatre quarrés fur la tige , Fig. 169. 
&c de deux ajoutés de part &. d’autre pour 
la croifée, ou en façon de T. 

Le T étraedre , qui eft le premier des corps Fig. i 6 1, 
folides , compofé de quatre furfaces de 
triangles équilatéraux , peut être arrangé 
de deux maniérés différentes, en triangle , . a 

comme à la figure b , ou en bande de pa- 
rallélogramme obliquangle , comme à la Fig. 
figure c. 

Le développement d’une pyramide droite Fig. X 6 4 . 
de bafe polygone , au-delà du triangle , par 
exemple, du quarré du pentagone ou exa- 
gone, fe fait en joignant les triangles ifof- 
celes qui l’enveloppent , fuivant leurs cô- 
tés contigus, dont le fommet commun eft 
au point S, en ajoutant à une des bafes le 
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polygone , comme on la fuppofé : toute» 
ces furfaces pliées de fuite , formeront la 
pyramide en queftion. 

D’où il fuit que, fi au lieu de 4 , y ou 5 
côtés de la bafe, on en fuppofe une infinité 
qui compoferoient un contour circulaire, 
la pyramide prendroit la figure d’un cône, 
dont le développement eft un feéteur de 
cercle qui a un contour égal à celui du 
cercle de la bafe A,. 1 , 2 , 3 , 4, 5. 

Dans la fuppofition que le cône foit 
droit , c’eft-à-dire que fon axe foit perpen- 
diculaire à fa bafe ; la courbe du dévelop- 
jtîg. itfx.^pement A^eft fans contredit circulaire , 
dont le rayon S A eft le côté du cône droit ; 
mais fi ce cône eft fcalene , c’eft une courbe 
différente , dont il faut chercher le con- 
tour par plufieurs points , comme nous al- 
lons le montrer. 



1 » *4 v 



PROBLEME* 

Faire le développement d'une pyramide oit 
dé un cône fcalene , & en déterminer la plus 
grande obliquité. 

Nous avons dit qu’une pyramide eft ap- 

Î >ellée droite , lorfque fon axe , qui eft la 
igné tombant du fommet fur le milieu du 
plan de la bafe, eft perpendiculaire à fa 
lurface; ce qui s’applique auffiau cône* 
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ont l’axe eft perpendiculaire au cercle de 
a. baie. 

Mais fi cet axe tombe obliquement fur 
c plan de cette bafe , il en réfulte une iné- 
galité de longueur ÔC d'angles à la bafe de 
ous les triangles qui enveloppent la pyra- 
nide, & par conféquent des infinimens 
aetits qui enveloppent le cône ; de forte 
que la pyramide paroît pencher, vue de 
tous côtés , excepté lorfque le fpe&ateur 
eft dans la dire&ion d’un plan qui paffe- 
roit par l’axe & par la perpendiculaire tom- 
bant du fommet de la pyramide fur la bafe 
du cône , foit du côté de cette perpendi- 
culaire, ou de celui qui lui eft diamétrale- 
ment oppofé. 

11 faut obferver qu’il arrive auflî dans un 
cas contraire , qu’une pyramide peut être 
droite fur fa bafe , & paraître penchée en 
certaine fituation , comme lorfque le po- 
lygone de la bafe eft en nombre impair de 
côtés : telle eft une pyramide pentagone à 
Soleurre , qu’on me faifoit remarquer com- 
me un effet merveilleux de l’induftrie- de 
l’Archite&e , parce quelle paroît pencher 
prefque de tous côtés ; mais j’apperçus bien- 
tôt que cette apparence venoit de ce que 
la bafe étant un pentagone , dont les côtés 
font impairs , les arêtes des pans dévoient 
être apperçue? d’une inclinailon différente p 
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fuivant la pofition du fpe&ateur: car fî on 
le fuppofe en S , obliquement au côté de 
la baie DE, 8c perpendiculairement au 
rayon H C , l’arête fur le rayon H C étant 
vue perpendiculairement , paroîtra dans 
toure la longueur de fon talud ou inclinat- 
ion ; l’arête fur CF, vue fous un angle 
aigu S C E , paroîtra raccourcie fuivant la 
perpendiculaire EP plus courte queHC; 
enfin l’arête fur D C fera vue encore plus 
en raccourci , fuivant la perpendiculaire 
Dÿ, qui eft encore plus petite que PE, 
par conféquent moins inclinée , mais elle 
paroîtra droite , toutes les fois que le fpec- 
fateur fera placé dans le prolongement de 
deux côtés de la bafe , comme en L à l’é- 
gard de GE & H D , ou au-delà , dans h 
même dire&ion , ou dans la prolongation 
d’un demi-diametre CE, comme en K; 
d’où il verra, fous le même angle , le talud 
des arêtes fur DC,GC, &c celle de EC 
dans un plan vertical : cette petite digref- 
, lion , qui n’efl: pas tout-à-fait de notre fu« 
jet, peut trouver ici place fans ennuyer le 
le&eur. Reprenons notre problème , qui 
ne concerne pas les pyramides droites, 
mais feulement les fcalenes. 

. Il s’agit premièrement de déterminer la 
dire&ion de ce plan, fuivant lequel une 
pyramide oblique ne paroît point pencher 
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. droite ni à gauche. Soit une pyramide 
riangulaire AB DS , oblique fur fa bafe 
1 AD , enforte que fi l’on abailïe une per- 
tendiçulaire fur fon plan prolongé , elle y 
lonne le point P pour fa projection , par 
equel & par le centre C du triangle on ti- 
era la ligne P C a : on fçait que ce point 
] Ce trouve à l’interfection des diagonales 
^ C & B C , qui divifent en deux égale- 
ront les angles A &c B ; 8c l’on tirera C S 
[u centre de la bafe au fommct , qui fera . „ 

axe de la pyramide. On fera enfuiteàpart (6% 
m angle droit, dont un côté psCe ra faic^ 
gai à P S de la précédente figure , & l’au- 
vcpdègA à la diftance Pd de la même, 
uefurée fur le plan de la bafe; la ligne sd 
era égale au coté D S. Du point d corn- 
ue centre & de l’intervalle DA, on dé- 
rira un arc de cercle tu, £c du point S 
C de la longueur SA pour rayon, on dé- 
rira un autre arc qui coupera le précédent 
u au point £ , par lequel on tirera du point 
l&cS, laligne</{ 8i%s. • . 

On continuera de même pour tracer le 
’econd triangle , portant p B en P b , & prê- 
tant la diftance S I, de laquelle, pour rayon, 

<. du point s de la 2 e figure pour centre , 

>n décria un arc de cercle xo, & du 
•oint i pour centre , & pour rayon A B, on 
’cra un autre arc. nx qui coupera, le pré- 
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, -, cèdent en x , d’où l’on tirera les deux lb 
• gnes x s, x % qui formeront le fécond trian- 

* gle x i s : enfin pour Je troifieme , on a déjà 
un côté donné , qui eft D s , égal à ds , au- 
quel il doit être uni dans l’enveloppement 
de la pyramide, avec lequel , comme rayon, 

& du point s pour centre , on décrira un 
arc Dy, de l’intervalle D B de la pre- 
mière figure, & du point x pour centre : 
on fera un autre arc ty qui coupera le pré- 
cédent en y, le triangle xys fera la valeur 
f ' de celui qui étoit repréfenté en perfpeélive 
en D S B de la première figure , & le troi- 
fieme du développement des côtés de la 
pyramide , exprimé par l’afTemblage de ces 
trois triangles dans le pentagone irrégu- 
lier sd^xy 3 auquel fi l’on ajoute le trian- 
gle de la bafe A D B en b x £ , on aura le 
• développement complet des quatre fur- 

faces triangulaires , dont la pyramide étoit 
enveloppée ; ce qui étoit premièrement pro- 
pofè de faire. 

Il s’agit préfentement de prouver que la fec- 
tion de la plus grande obliquité eft dans le 
plan pafïant par l’axe de la pyramide , ou du 
cône fcalene donné : par conféquent que la 
ligne C E , qui eft dans ce plan , eft le dia- i 
métré de la bafe, qui fait avec l’axe SC 
' l’angle le plus aigu. 

. - Il eft démontré dans les Elémens de j 

Géométrie , 
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Géométrie , que fi d’un point S , pris hors 
d’un plan , on tire une perpendiculaire 
SP, elle fera la plusî courte de toutes cel- 
les qu’on y peut mener , 8c que celles qui , 
partant du même point, s’éloignent le plus 
de la perpendiculaire , font auffi les plus 
grandes. 

Il eft encore démontré dans la 8 e pr. du 
3 e Livre d ’£ucl. que fi d’un point P, pris 
hors d’un cercle , on tire des lignes à fou 
arc convexe , la plus courte eft celle qui 
étant prolongée, paiïepar le centre du cer- 
cle , 8c au contraire dans Ton arc concave , 
c’eft la plus longue. 

Donc fi l’on fait paflèr un cercle par les 
trois angles du triangle de la bafe de la py- 
ramide, la plus courte des lignes fera PE ; 8c 
enfuite par ordre de diftance, PB, PD, PA : 
donc la ligne de l’arête de la pyramide en SB 
fera plus longue que SE, qui eft plus près 
de la perpendiculaire SP ; par la même rai- 
fon , S D fera plus longue que SB, & S A 
plus longue que SD. Or fi du centre C, 
on tire des rayons aux angles A, B, D , on 
tura des triangles ACS,BCS, DCS, 
qui ont deux côtés égaux , chacun à char 
cun , fçavoir C.S commun, 8c les rayons 
AC, BC,DC , 8c le troifiemc inégal, 
dont les plus grands font oppofés aux plus 
grands angles: donc ACS eft plus grand que 

Tome II, I 
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l’angle D C S ( fuppofant C S en l’air , élevé 
fur Ta bafe A D B ) , 6c l’angle D C S fera 
plus grand que BCS; enfin ce dernier, 
plus grand que S C E , qui eft celui de l’axe 
avec la ligne C P , paflant par la perpen- 
diculaire S P au plan de la bafe prolongée: 
donc le rayon CE , qui eft dans le plan , 
eft dans le diamètre q E de la plus grande 
obliquité , S C P étant le plus aigu de tous , 
fon fupplément à deux droits , q C S le 
plus obtus. C. Q. F.D. 

Corollaire. 

Il fuit de cette démonftration , que l’ort 
a la maniéré de faire le développement 
■d’un cône fcalene, puifquenous avons fup- 
pofé la bafe triangulaire de la pyramide 
inferite dans un cercle , qui peut être con- 
lidéré comme la bafe d’un tel cône , ou 
d’une pyramide d’une infinité de côtés. 

Dans cette fuppofition , nous avons dit 
que le développement d’un cône droite 
c’eft-à-dire perpendiculaire fur fa bafe, 
étoit un fecleur de cercle , dont l’arc devoir 
être égal au contour du cercle de la bafe 
du cône ; ce qui donne une pratique facile 
de faire ce développement. 

Mais comme l’on n’a pas la même faci- 
lité de faire une courbe irrégulière, telle 
qu’eft celle du développement de la furfacc 

. ’ _••• ‘ . / 

k 
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U cône fcalene , on eft obligé de le cort- 
idérer, &C de le réduire à une pyramide 
calene, en divifant le contour du cercle 
e la bafe du cône en parties fenfiblemenc 
gales , plus ou moins grandes , félon qu’on 
2 propofe d’approcher plus de la figure 
onde : dans la pratique des traits des voû-> 

;s , il nous fumra de faire le développe- 
ient de la moitié du cône , coupé par ion 
)mmet, & le diamètre AB de la plu# 
rande obliquité ; l’autre partie étant égalé, 
celle-ci, n’en doit être que la répétition. 

Soit ie demi-cercle A D B la moitié dé t(ft 
t bafe du cône fcalene , dont on a trouvé, 
ar la pratique précédente , le diamètre 
t B , & le profil P S B du plan de la fection 
ar fa plus grande obliquité. 

Soit aufiî A S P le plan de la fe&ion dit 
ôneABS, par fon axe C S* &c la perpen- 
iculaire S P fur le plan de fa bafe ADB, 
rolongée ; on en divifera le contour en 
d nombre de parties qu’on voudra , com- 
le ici fa- moitié en fix , pour réduire le 
ône en pyramide dodécagone. Du point P 
our centre , 6 c des longueurs P i 
’3 , ôcc. pouf rayon , on portera toutes les 
iftances du point P aux divifions de la 
irconférence , fur le diamètre AB ,auît 



oints 7, 8 , 9 , 10 ; les lignes tirées dé 

Iii 
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ces points au fommet du cône S , donne- 
ront les longueurs différentes des côtés, 
paffans par les points 1,2, 3 , 4, 5 , &. le 
profil donne ceux de la plus grande lon- 
gueur AS, & de la plus petite B S. 

; Par le moyen de ces côtés donnés , & 
des cordes de la bafe Ai ; 1.2 , 2.3, &c. on 
pourra faire le développement delà pyra- 
mide dodécagone , comme nous l’avons 
fait ci-devant de la triangulaire; ce que 
nous allons répéter d’une autre façon. 

, , Ayant porté la longueur S A féparémenc 
en sa , on prendra la longueur s 6 , avec la- 
quelle , pour rayon , on fera un arc e i , ôc 
ae la corde Ai pour rayon , & du point a 
pour centre, on fera un autre arc tu qui 
coupera le précédent au point u , qui fera 
un de ceux du contour de la courbe de dé- 
veloppement de la bafe. Du- point s pour 
centre , & pour rayon J7., on fera de mê- 
me un arc fg^ du point u pour centre, 
& pour rayon la corde 1 i 2 , on en fera un 
aütre /ijrqui coupera le précédent au point 
a:, qui donnera le fécond point delà même 
couobe : onprendra enfuite Jajongueur s 8 , 
avec- laquelle , pour rayon , & du fbrnmet 
s. pour centre, on décrira un arc kl 3 & delà 
corde 3.2, & du point x pour centre , 011 
décrira un arc ny qui coupera 1© précé- 
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dent au pointy, qui fera le troifieme point ~ 
de la même courbe. On continuera de mê- 
me jufqü’à ce qu’on foit parvenu en b , ôc 
l’on joindra tous ces points pair une ligne 
courbe, tracée de l’un à l’autre à vue d’œil, 
ou avec une réglé pliante , qui donnera la 
moitié du développement jufqu’au point 
de ftation b y ou la même courbe fe répété 
en fens contraire concave jufqu’au quart 
de cercle BD, dont le développement eft 
by =bx enfuite de nouveau convexe , 
comme la continuation yxua , qui achè- 
vera le contour dé la circonférence entière 
de la bafe du cône , fie la figure mixtiligne 
aybs fera le développement de la moitié 
de fa furface. 

Il eft clair que fi , au lieu d’un cône en- 
tier , on n’avoit qu’un cône tronqué , com- 
me AH F B, le développement ne feroit Fig, t'fg» 
plus un triligne mixte , mais une zone d’i- 
négale largeur ondée , comme celle qu’on 
a diftinguée par une hachure , où l’on voit 
le dévéloppement entier de fa bafe fupé- 
rieure en ¥Llfkh y dont les points H & k ^ h79t 
doivent être réunis dans l’enveloppement. 

Ce développement entier de la circon- 
férence du cercle , n’eft ici que pour la 
théorie : car pour la pratique de la coupe 
des pierres, les trompes qui font des voûtes 
coniques, dont la face eft la bafe d’un cône* 

Iiq 
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lie comprennent jamais que le demi-cercle : 
ainfi en fuppofant une rampante par Ton 
gxc , ou ce qui eft plus ordinaire , un abajour 
ibrafè , qui'eft une voûte conique tronquée, 
le développement ne peut tomber que fur 
le demi-cercle 3 AG , qui eft compofé du 
double de la courbe y a, comprife entre 
le point d’inflexiony , jufqu’à'celui de fta- 
tion a : par conséquent toute convexe , 
comme on l’a marqué à la troifieme figure 
y a Y au dehors , & concave au dedans en 

f h F- 

On appelle point de flations les deux 
h &c a , ou la courbe ceffè de s’éloigner , 
ou de fc rapprocher du fommet s , $£ points 
<T inflexions y & Y , où elle fe plie du com- 
cave au convexe ; mais fi l’axe de la trompe 
CS étoit horizontal , pour une trompe 
biaife , ou une embrafure à mettre du ca- 
non en biais, on auroit befoin du déve- 
loppement du demi-cercle A 3 B, exprimé 
en entier en bya de la fig. 170 par dehors, 
concave depuis b en y , &: convexe depuis 
y en a , au contraire en dedans convexe 
de fc n k , 6c concave de k en h , où font 
Jes points d’inflexions de la courbe ; ce qui 
paroît fingulier & difficile à comprendre, 
puifque dans l’enveloppement circulaire, 
C es deux courbes differentes doivent fe 
langer dans un même plan vertical» 
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Nous avons fuppofé jufqu’ici le cône 
tronqué par un pian parallèle à fa bafe , 
qui donne une courbe femblable , laquelle 
eft un cercle , s’il eft fuppofé fcalene ; mais 
s’il étoit coupé obliquement , comme 
en E f , la courbe de la feétion feroit une 
elLipfe : alors il y auroit quelque chofe à 
changer dans le tracé du développement , 
non pour la furface, qui eft fuppolée refter 
la même , égale au triligne mixte b a s, mais 
au contour intérieur fkh. 

Le diamètre donné EL étant perpen- 
diculaire à l’axe , ou à peu près, le plan 
de la feétion étant aufli perpendiculaire à 
celui du triangle par l’axe , & le diamètre 
A B de plus grande obliquité ; ce diamètre 
EL fera le petit axe de l’ellipfe E OL, &: 
la ligne co, la moitié de fon grand axe, 
qu’il faut chercher par un profil particu- 
lier , qui fera la fe&ioti d’un plan perpendi- 
culaire au triangle de plus grande obliquité 
A S B ; c’eft pourquoi on élevera C M perr 
pendiculaire fur CS, & égale au rayon 
C D ; puis ayant tiré M S au fommet du 
cône , on lui fera une parallèle par le point 
c , milieu de E L , qui coupera M S en m , 
la longueur me fera la moitié du grand 
axe de l’ellipfe , défignée par le contour 
EOL. On a donc déjà quatre longueurs 
de côtés donnés pour le développement: 

Llv. 



Fig. 
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de cette fe&ion elliptique , qu’on portera 
fur le premier Ab aS lur les lignes corref- 
pondantes , fçavoir, S E fur le grand côté 
Sa en se; s L fur le petit côté s b en si; 
Sm du grand axe de l’ellipTe iursyensm, 
& fur ^ en M ; & faifant pafïer par ces 
points une courbe EmLM.e y on aura le 
développement de l’ellipfe fur la furface 
du cône développée. 

Il eft aifé de voir qu’on peut chercher 
autant de points que l’on voudra entre les 
quatre donnés par des profils particuliers , 
fur les projetions des points de la circon- 
férence de la bafe 1 , 2 ,4, 5 dans le plan 
du profil AS B, comme l’on a fait fur 
l’axe C S. 

S’il s’agifloit d’une fe&ion parabolique y 
comme pour une des faces d’une trompe fur 
le coin , ayant tiré par le fommet donné 
P une parallèle au côté SB, on cherchera 
de même tous les points du développement 
de cette parabole par des profils particu- 
liers , comme nous venons de le dire de 
l’ellipfe , pour avoir la courbe , fur le 
premier développement delà furface. Nous 
ne difons rien ae l’hyperbole , parce que 
l’ufage de cette courbe ne fé trouve que 
dans les faces des voûtes coniques à plu- 
lieurs pans , étant d’ailleurs facile d’en 
trouver le développement comme des au- 
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très Testions, Y axe étant donné dans le plan 
du profil du cône. 

S’il s’agifiToic de réduire une double obli- 
quité du cône , comme de biais 8c de ta- 
lud de face , on la fera à peu près comme 
nous l’avons dit des cylindres : par exem- 
ple , foit l’angle SCA celui du Liais d’un. Fl S' I ? a - 
axe horizontal SC fur une face AB verti- 
cale , 8c l’angle PCT celui d’un talud 
qu’on veut lui donner, le diamètre D E de- 
viendra celui de la plus grande obliquité 
de la réduction du biais 8c du talud en une 
feule du biais , qui fera un peu plus grand , 
c’eft-à-dire l’angle X C D plus aigu. 

Pour le démontrer , du point C pour 
centre, ayant fait un arc SX , 8c une per 
pendiculaire fur TE, par le point T , qui 
rencontrera l’arc S X au point X, on tirera 
XC, qui repréfente l’axe en différente 
fituation , changée par le talud. Préfente- 
ment fi l’on compare les deux triangles 
SCP, S CT rectangles en P 8c en T , 
qui ont des hypoténufes égales ( parla conf~ 
truCtion ), 8c un côté TC plus grand que 
P C , il eft clair que l’angle oppofé T X C 
fera plus grand que P S C , 8c Ion complé- 
ment X CT fera plus petit que celui de 
l’autre triangle SC P. C. Q. F. D. 

Par ce moyen de réduire deux obliquités 
«n une , il fera aifé d’en réduire une troi- 
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fieme , comme de biais , talud , & defcenté 
ou montée, qui font tous les cas d’obli- 
quités reCtilignes. 

Du développement des Prifmes & des Cy- 
lindres. 

Si un prifmedebafe triangulaire ou d’un 
polygone quelconque eft droit , c’eft-à-dire 
perpendiculaire au plan de cette bafe , & 
que fon oppofée fupérieure lui foit paral- 
lèle, il eft évident que chacune des furfaces 
qui l’enveloppent eft un parallélogramme 
rectangle ; il n’en eft pas de même , fi l’axe 
du prifme eft oblique au plan de la bafe , 
fuppofée encore parallèle à fon oppofée ; 
ces parallélogrammes peuvent être tous 
obliquangles , il n’y en a de rectangles que 
ceux dont les côtés font perpendiculaires 
à la ligne de direction de l’obliquité , donc 
il ne peut y en. avoir qu’un , fi la bafe eft 
un polygone de nombre impair , ôç.deux , 
fi elle eft de nombre pair. 

Soit pour exemple un prifme triangu- 
laire, dont la bafe eft le triangle ADB, 
17 fur laquelle il eft incliné , fuivant un angle 
donné />FS , qui en eft le profil , mis par 
le côté fur une ligne de baie dFp perpen- 
diculaire au côté AB , parce qu’on fuppofe 
que la ligne de fon inclinaifonwM lui eft 
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perpendiculaire. Ayant abaifTé du Commet 

5 la ligne SP perpendiculaire à la même , 
le point P fera la projection du point S; &c 
fi l’on fait par ce point le triangle abd pa- 
rallèle à A BD , on «ura la projeCtion to- 
tale du prifme propofé en ADBWa;on 
tirera enfuite la ligne Di/, qui coupera 
p F prolongée en d , par où on mènera ds 
parallèle & égale à F S , & par le point F 
une perpendiculaire F N qui coupera ds 
au point N , la lignes/ N donnera la lon- 
gueur de l’obliquité , qui fera la directrice 
du développement. 

Ayant fait à la fécondé figure la ligne 
ab perpendiculaire à m M pour répéter la 
ligne AB du plan horizontal, à laquelle on 
la fera égale , on mènera par les points a 

6 b des parallèles à/wM,aI,^K, qu’on fera 
■égales à F S du profil , &c l’on aura le pa- 
rallélogramme reCtangle a I K b pour le dé-~ 
veloppement de la furface , qui a A B pour 
bafe ; enfuite on prendra la longueur d N, 
qu’on portera fur mM def en n , par où on 
mènera la perpendiculaire indéfinie rR, 
qui fera la directrice du développement , 
qui donnera l’obliquité des furfaçes colla- 
térales, en faifant du point a pour centre , 
êc A D de la première figure pour rayon , 
un arc de cercle qui coupera rR au point 
r > du pointé pour centre, 8c BD du 
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plan pour rayon, un arc qui coupera rR ait 
point R. Si l’on tire des lignes de a en r, &: 
de b en R, on aura les angles d’obliquité des 
parallélogr. collatéraux ralg & £R GK, qu’il 
fera aifé d’achever , en menant des lignes 
parallèles & égales aux côtés donnés ra , 
a I , &: au côté de l’autre furface , qui doit 
fe joindre à celle-ci dans l’enveloppement 
én rg, RG, qui doivent fe confondre en 
une feule arête de prifme. Si l’on ajoute à 
ces trois parallélogrammes les deux bafes 
oppofées adb , IHK égales au triangle du 
* plan ADB , on aura le développement des 
quatre furfaces qui enveloppent le prifme 
triangulaire. Si la dire&ion de l’inclinaifon 
avoit été oblique fur le côté AB, comme 
dans la figure 174, il en auroit réfulté 
que tous les parallélogrammes auroient 
été obliquangles , comme cette figure le 
montre. 

De cet exemple donné pour le plus fim- 
pie des prifmes , il fera aifé de tirer la conf- 
. truéfcion du développement des plus com- 
pofés , & même du cylindre , qu’on doit 
confidérer comme un prifme d’une infinité 
de côtés. 
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Corollaire. 

Du développement des cylindres. 

En fuivant la fuppofition que les cylin- 
dres font des prifmes d’une infinité de cô- 
tés, on conçoit fans peine que le dévelop- 
pement d’un cylindre droit e c’eft-à-dire 
dont l’axe eft perpendiculaire au plan de 
fa bafe , & qui a fon oppofée parallèle , 
eft un parallélogramme reétangle , com- 
pofé d’une infinité d’autres , dont les petits 
côtés font la fomme de la circonférence 
du cercle de la bafe ; & que fi l’axe eft obli- 
que fur fa bafe , tous ces petits parallélo- 
grammes font inégalement obliques , com- 
me ceux des prifmes , à mefure qu’ils, s’é- 
loignent où fé rapprochent de la fe&ion, 
par la plus grande obliquité de l’axe ; d’où 
il réfulte que ces différences d’obliquités 
de côtés de chaque parallélogramme corn- 
pofent une ligne courbe , partie concave , 
partie convexe , comme on va le voir par un 
exemple. • v j . . 

Soit un cylindre AB-DE incliné fur fa bafe, 
fuivant un angle donné AE P , ou trouvé 
par leprobl. i , ch i , part z , pour celui de fa 
plus grande obliquité fur le plah. de fit bafe 
prolongée , fi elle étoit doublé ; on tirera 
du point E au côté oppofé BD une per- 
pendiculaire E.N , qui Fera le petjtdiarpetre 
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d’une ellipfe ELN, fi le cylindre eftfcâ- 
lene, & ffzL — cB la moitié du grand axe, 
le développement du contour de cette el- 
lipfe fera la ligne dire&rice de celui de la 
furface totale, confidérée comme com- 
pofée d’un grand nombre de parallélo- 
grammes , enveloppant un prifme , dont 
les petits côtés font inégalement inclinés 
aux grands , dont la fuite forme une courbe 
ondée , comme celle que nous a donné le 
développement d’un cône fcalene. 

Soit ABED la feétion par l’axe & le 
profil d’un cylindre fcalene , dont on veut 
faire le développement , ou fi l’on veut , 
le plan horizontal d’un berceau biais , donc 
on veut développer les doëles plates des 
rangs de vouffoirs de fa voûte. 

Ayant tiré une perpendiculaire fur le 
diamètre de la face A B H , & prolonge ce- 
lui de la face oppofée ED en P, la ligne 
P D exprimera le biais de la dire&ion de 
l’axe CX , parallèle à AD. 

Par le point D , on tirera une perpendi- 
culaire D R fur B E , qui fera le petit dia- 
mètre d’une feétion du cylindre , donc 
mA=sCH fera la moitié du grand axe. 

Ayant élevé fur A B le ceintre de face 
AHB , & l’ayant divifé en tel nombre de 
voufibirs qu’on voudra , par exemple , en 
cinq aux points 1,2, 3,4, on abaiuera dç 
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ces points de divifions des perpendiculaires 
fur AB en ikln , on fera la projection des 
lits par des lignes parallèles à Taxe , 1.5 , 
i.6 , 3 . 7 , 4. 8, qui couperont le diamètre 
D R de l’arc droit aux points 0.0, ôcc. fur 
lefquels on portera les hauteurs i i,Æz, 
CH 3 /.4/z en 01,01,^,03,04, qui 
donneront des points au contour de la dc- 
mi-ellipfe D 4 R. 

On développera la courbe de ce contour 
fur une ligne droite D M R , mife à part , 
fur laquelle on portera de fuite les cordes 
1 . z, 1 . 3, 3 .4,4. 5 en Do'jO^O jO^M, 
par lefquels on tirera des perpendiculaires 
indéfinies Da & les fuivantes, partie en 
deflus , partie en deflous de la ligne DM , 
fuivant les différentes longueurs des joints 
de lit, comprifes par le biais dans le trian- 
gle DRE de la première figure : ainfi on 

Î »ortera 05 de la première figure en o‘5 de 
a fécondé ; 06 de la première en o'6 de la 
fécondé ; 07 de la première en o'j de la fé- 
condé: enfin 08 en o'S de la fécondé, 6c 
R E en M S de la fécondé ; 6c par ces points 
trouvés au contour du développement de 
la demi-ellipfe de l’arc droit , on tracera à 
la main la courbe ondée D7S , qui fera la 
développée de la moitié de la bafe du cy- 
lindre , laquelle étant répétée en fens con- 
traire emSGd'-, donnera le développement 
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DSd de la bafe entière , à laquelle on fera 
une courbe parallèle de l’autre côté de la 
dire&rice DM</enacFIe,le quadriligne 
mixte Daed fera le développement de la 
furface du cylindre , dont les côtés D a & 
de doivent fe rejoindre &c fô confondre 
dans l’enveloppement. 

Si au lieu de commencer ce développe- 
ment au point A , on l’avoit j?ris au jx)int 
H , la courbe auroit toujours été la meme, 
mais un peu différente dans fa longueur , 
en ce qu’elle auroit eu de chaque côté une 
concavité e F I , &: une convexité I eh com- 
plété , parce que les points G, H , I , h font 
des points d’inflexions , au lieu que dans 
le développement précédent, la concavité 
n’eft qu’à demi aux deux bouts, étant cou- 
pée au milieu par les lignes D a ôc de> qui 
font les lignes de ftations. 

Si à ces deux contours ondés , deffus 6 c 
deffous , on ajoute les deux cercles de la 
bafe du cylindre , on aura le développe- 
ment de (es trois furfaces , fçavoir , de la 
courbe enveloppante , ôc de fes deux bafes. 
Ce qui étoit propofé. 

Usage. 

Ce problème eft le fondement des traits 
de la coupe des doëles des berceaux biais 
d’une ou pluiieurs obliquités , puifqu’on 
, ' ‘ peut 
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petit les réduire à une feule , comme nous 
l’avons dit , furtout lorfqu’oti travaille par 
panneau de doëles plates. Il faut feulement 
remarquer que , comme les voûtes ne com- 
prennent jamais qu’une moitié de cylin- 
dre , leur développement à la doële né 
s’étend qu’à la moitié de la longueur dé 
la directrice Di, en quelque point du 
ceintre qu’on foit obligé de commencer * 
ou aux points de ftation , provenant de A 
ôc B, ou aux points d’inflexions, provenant 
du fommet H , 6c de fort oppofé sd , le cy- 
lindre eft tourné de maniéré à le mettre à 
la naiiïànce de la voûte, au lieu du fom- 
met ; ce qui peut arriver , même aux points 
intermédiaires. Ainfi dans notre exemple 
le développement de la doële du berceau 
biais AB ED eft complet dans le quadrili-’ 
gne mixte DæFS, pofant Dæ fur l’irri- 
pofte AD de la première figure , 6c S F fur 
l’impofteBE de la première figure. 

Mais fi le biais avoit été en talud * Oil 
âuroit commencé en H , 6c le développe- 
ment total de la doële auroit été compris 
dans le quàdr iligne mixte V C F ï G S V £ 
6c à proportion s’il y avoit eu du biais 6c dii 
talud , auquel cas le côté oppofé au con= 
cave donne du furplomb * fi le développe- 
ment eft de courbes parallèles entr’elles* 
ce qui ne fe peut rencontrer dans l’exé- 
Tome //» K 
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cation , que pour les voûtes appuyées fur 
d’autres eu lunettes. 

Nous avons fuppofé jufqu’ici les cylin- 
dres fcalenes , dont l’axe eft oblique fur le 
plan d’une bafe circulaire ; mais s’il l’étoit 
lur une bafe elliptique , il n’y auroit rien 
à changer à la conftruétion pour avoir le 
développement du contour de l’ellipfe , 
parce que l’ellipfe n’eft qu’un cercle alpn- 
gé , qui donneroit plus ou moins de diffé- 
rence de l’arc droit à la bafe , c’eft-à-dire 
de diamètre à diamètre ; ce qui donneroit 
toujours des points de flattons aux grands 
axes , èc des points & inflexions aux petits, 
où la courbe du développement fe plie du 
concave au convexe , en changeant de di- 
rections ; ce qui paroîtra encore mieux par 
les développemens compofés dont nous 
allons parler. 

Du développement <T un cylindre creux , com- 
pofé de la furface concave & convexe , raf- 
Jemblés fur un même plan de defeription. 
( En termes de l’Art relativement aux 
voûtes ) du développement de do 'èle & dê ex- 
trados d'un berceau s raffemblés dans une 
o même épure 3 & des furfaces planes des 
joints de lits , étendues chacune dans leur 
place . 

Soit pour exemple le plan ou la proj eCtioa 
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horizontale d’un berceau biais 6c en talud , 
le, parallélogramme obliquangle A BE D 3 
fuivant l’angle aigu DAB du biais fur la 
face AHB , repréfcntée ici en projection de Fig. 17». 
fon talud par la demi-ellipfe A V B , pour 
l’arête de l’extrados , 6c a ub pour celle de 
la doële , lefqucilcs font divifées en vouf- 
foirs par les joints tirés au centre C, 5.1 , 

6 . z ,7.3 ,8.4, raccourcis par la projeCtion 
horizontale. 

Sur l’axe ou le coté de ce parallélogram- 
me , on tirera une perpendiculaire DR pour 
un des diamètres de Y arc droite qui eft ici le 
petit axe d’une ellipfe , dont C A ou G H , 
rayon dü ceintre primitif, tranfporté en 
ms ^ donnera la moitié du grand axe , par 
le moyen duquel on peut la décrire , 6c fa 
concentrique ds r avec Taxe donné dr , 6c 
le rayon Ca ou C h fans avoir recours aux 
à-plombs du ceintre primitif AHB à l’ex- 
trados, 6 C ahbk la doële : par la même 
méthode, on peut décrire Pellipfe de pro- 
jection de la face en talud AV B, 6c fa, 
concentrique au b avec les grands axes 
donnés AB, ab y 6c les moitiés des petits 
axes à la projection du talud B u , B V. • 

Nous faifons ici cette obfervation , pour 
montrer que l’on peut fe paffer d’un cein- 
tre primitif vertical , qui n’eft ici qu’imà- 
ginairc êc fuppofé , puifque la face ne doit 

K ij 
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pas être verticale , mais en talud , comme 
. le montre le profil V BT : car on pourroic 
faire fervir Tellipfe de projection A u B , êc 
fon afymptotique concentrique aub de 
ceintre primitif , en divifant fa circonfé- 
rence en parties égales ou inégales aux 
points 5 , 6 , 7, 8 , d’où on tireroit des joints 

• de tête du centre C , fçavoir ,5.1,6.!, 

7.3, 8.4, par lefquels on meneroit des 
parallèles à l’axe C X , ou au côté AD, qui 
couperoient 1’cllipfe de l’arc droit aux 
points I , d’où l’on tireroit aufli des 

joints à l’axe CX au centre /rade l’arc droit. 

Il faut remarquer que quoique les deux 
ellipfes de projection de face de l’éléva- 
tion de l’arc droit , ne font pas divifées par 
cette opération , fuivant la réglé que nous 
avons donnée par des lignes perpendicu- 
laires à la tangente du point de divifion , 
parce que ces perpendiculaires , par exem- 
ple , aux points 5 6c e ne feroient pas pa- 
rallèles entr’elles , comme le joint de tête 
> 5 . 1 , ne feroit pas parallèle à e k ; d’où il 
réfulteroit que la furface du lit ne feroit 
pas plane , mais gauche ; ce qu’il faut évi- 

* ter, autant qu’il eft poffiblc , au lieu qu’en 
tirant les joints de tête dans la même di- 
rection à l’axe , les lits font des parties 
planes d’un parallélogramme par l’axe du 
cylindre , dont il importe auili de connpî-r 

« 
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' tfe l’obliquité des joints de tête fur le$ 
côtés-, comme on le verra ci-après. 

Suppofant donc qu’il ne s’agit ici que 
de faire un développement , fans égard à 
une divifion exacte en vouffbirs , iaifant 
fervir de ceintre primitif celui de la pro- 
jection de face A VB, & que le berceau 
eft terminé à fa face poftérieure par un 
plan vertical , qui eft en plein ceintre , égal, 
à celui qu’on a fuppofé en AH B fur le 
diamètre D E = A B- 
On tirera par tous les points, y,6,V,7,8 
à l’extrados , & i,z,zi,3,4 pour la doële v 
des parallèles à la direction A D du ber- 
ceau , qui couperont le diamètre de l’arc- 
droit D R en 5% 6 r ,m S 7 ", &C à la doële 
en i r , z r , m 3 r , 4' , &. le diamètre poftérieur 
DE en 5*, x 7*, 84 pouf l’extrados, 6c 
i*, i ? , 3^, 4^ pour la doële r on aura tous 
les points néceflai res pour faire le dévelop- 
pement des deux furfaces de doële & d’ex- 
trados dans le même plan & fur la même 
directrice , comme on va le montrer. 

Ayant tiré en un lieu commode une li- 
gne droite indéfinie pour fervir de direc- 
trice du développement propofé, comme 
en D“, R M , & ayant pris un point M pour 
le milieu des intervalles développ-és , on 
portera de part & d’autre de ce point fuc- 
ceifivemcnt les cordes du ceintre de l’arc 

Kiij 
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droit, fçavoir, S , 6 ° . 6 ° , 5 0 . 5 0 , D dW 
côté , 6c de même de l’autre jufqu’en R 
pour l’extrados; enfuite pour la doële de 
même , à commencer du même point M, 
les cordes S, 2 0 . i°, i°. 1 °d d’un côté , 6c 
autant de l’autre jufqu’en r; ce qui don- 
nera les points D v , R v pour les extrémités 
de l’extrados , 6c d u ^r u pour celles du dé- 
veloppement de la doële. 

Par tous ces points 6c tous les intermé- 
diaires , 5 V , i r , 6 V , 2 , êcc. on mènera des 
perpendiculaires indéfinies de part 6c d’au- 
tre de la dirc&rice D V ,R V , fur lefquelles 
on portera les diftances de cette ligne aux 
points de projeétion fur la première figure 
du plan , fçavoir, D A du plan en D v , A v , 
5', du plan en 5 1 '; j 7 ", 6 r , du plan en 5°,5 V ; 
m~i du plan en My v du développement, 
ainfi du refte , pour un des côtés de la di- 
rectrice , où eft la projection de la face : 
enfuite on reprendra pour l’autre côté du 
derrière les diftances de l 'arc droit DR à 
la face poftérieure D E , lefquelles donne- 
ront les points 5^, 6^,7*, 8^, 6ce, diftance 
de R E du plan , 6c par tous les points trou-* 
vés au développement de la face à la doële , 
on tirera la courbe <z v , i v , x v , 3 V ,4 V , 6c à 
celle de l’extrados , A v , 5 V , 6 V , 8 V , B v , 

qui font ici comparées fur le même plan , 
©ù l’on voit leur différence de contour 6û 
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3 e longueur. Il en réfultera une autre à la. 
face poftérieure , qui différé autant en lon- 
gueur , mais beaucoup moins en ondula- 
tion de contour y parce qu’on ne lui fup- 
pofe point de talud comme à la première. 

Les Auteurs de la coupe des pierres, non- 
contens de faire le développement de ces 
contours, pour montrer l’obliquité de cha- 
que portion de développement , qui com- 
prend un rang de voudoir entre deux pa- 
rallèles, qui font les joints délit, ajoutent 
encore, pardeffus , les furfaces de ces lits , 
qui font des parallélogrammes rcétanglcs 
dans les berceaux droits , obliquangles dans 
les biais, & en, trapèze lorfque les faces 
antérieures & poftérieures ne font pas pa- 
rallèles entr’clles , ou lorfqu’étant biais par 
la tête , un vouffoir n’eft pas affez long 
pour atteindre à la face oppofée de ce mê- 
me biais ; car alors le joint de tête doit 
être parallèle à l'arc droit , perpendiculaire 
à l’axe , c’eft-à-dire à- la direction de la 
voûte : ainfi la doële plate d’un tel vouf- 
foir eft biaife par un bout , & quarrée par 
l’autre, comme celle qui fe terminertût à 
J’arc droit , 6 V j7 v »,û*, 7* du développe- 
ment.. 

Je compare ici les furfaces des lits avec 
celles des doëles plates , parce qu’on et» 
trouve les côtés delà même manière, 
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qu’ils font communs aux paremens int£- 
rieurs 6c extérieurs à la doële 6c à l’ex-* 
. frados ; ainfi leurs longueurs font égales à 
çcllcs des diftances de l’arc droit , 6c de la 
projection de la face verticale , ou bien en 
talud , comme eft celle çle notre plan de 
la première figure ; mais comme leur lar- 
geur , entre les deux furfaccs de doële 6c 
d’extrados , dépend de celle de l’épaiflèur 
de la voûte ; il peut arriver qu’elle eft plus 
PU moins grande que celle de la doële; 
d'ailleurs les cotés formant les deux têtes, 
font toujours des lignes droites , au lieu 
* que ceux des doëles plates font des cordes 
qui font lçsfoûtendantesdesarcsdes doëles 
concaves , auxquelles il faut enfin les ré-r 
duire : ainfi , fi l’epaifteur de la voûte eft 
uniforme , les largeurs des lits font égales; 
6c fi elle ne l’eft pas , comme lorfqu’on en 
épaiflit les reins , elles deviennent aufli iné^ 
gales en largeur. 

Cette largeur étant déterminée à angle 
droit, on aura l’obliquité des joints de tête, 
en portant fur les joints de lit à la doële 6c 
i Fig* ï??* à l’extrados les différentes longueurs dom 
nées par la projcétion , foit , par exemple, 
la furfacedu quatrième lit de notre voûte 
< à décrire , dont la projection eft le çrapeze , 
, 6c dont les joints de lit 4Æ, 8,9 
çoupentj l’arc droit D II aux points x 



Digitized by Google 1 



DE Stéréotomie: ÎJ5 

Ayant tiré une ligne dr pour une portion 
du diamètre de cet arc , on y portera pour 
la largeur du lit, l’épaiffeur de la voûte 1 O 
prife au joint de tête de Tare droit , 8 c aux 
points 1,0 de la ligne dr , par lefquels on 
tirera des perpendiculaires indéfinies, fur 
'lefquelles on portera , de part &; d’autres , 
les longueurs de la projection , fçavoir a: 4 
en I 4 , y 8 en 0 8 ; 8 c l’on tirera la droite 
4.8, qui fera le joint de tête de la face en 
talud. De meme de l’autre coté y 9 eh o 9, 
8 c x 7 en I £ , le trapèze 4 . 8 . 9 . f fera le 
développement de celui qui eft marqué des 
mêmes chiffres à la projection, dont il ne 
diffère que par l’intervalle des côtés paral- 
lèles, qui eft plus petit en xy que la lar- 
geur donnée IO ; d’où il réfulte que les 
angles des têtes font plus aigus dans la 
^rojeCtion que dans le développement mis 
a part, 

On trouvera de même toutes les fur- 
faces des autres lits , lefquelles , quoique 
de même largeur , fi l’épaiffeur de la voûte 
eft uniforme , différeront à leurs têtes an- 
térieures 8 c poftérieures par le plus ou moins 
d’ouverture de leurs angles , parce que les 
joints délit qui les terminent , font iné- 
galement longs , étant évident que le ta- 
lud les raccourcit à jnefure qu’ils appro- 
chent de la clef, 
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Pour montrer toutes ces différences d’utf 
coup d’œil , les Auteurs de la coupe des 
pierres les raiïemblent , en les couchant 
îur le développement du côté oü ils doi- 
vent être placés en exécution fur le joint 
de lit de doële qui leur eft commun , com- 
me l’on voit à la ligure 178 , en obfervant 
de les tourner , les uns d’un côté de l’ex- 
trados , & les autres de l’autre , afin que 
ces furfaces des lits ne recouvrent pas trop 
ccllcS des doëles : cette expanfion n’eft pas 
inutile dans le trait fur le papier , parce 
qu’elle avertit des inégalités des angles des 
têtes ; mais elle n’eft pas néceflaire dans 
l’épure , fur laquelle on prend les mefures ; 
il ,eft moins embarraflant de les tracer cha- 
cune à part , parce que la multiplicité des 
lignes Sc des angles , & la confulion , don- 
nent fouvent occafion de fc tromper , en 
. prenant l’un pour l’autre. 

Remarque. 

On peut demander ici pourquoi la courba 
, ondée du développement de l’arc de face, 
les points de ftation & d’inflexion ne fe 
trouvent ni au commencement ni au mi- 
lieu comme dans le développement précé- 
dent. 

f,a raifon en eft toute fimplc , c’eft que 
les deux obliquités* de biais ôt de talud 
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Ih’ôttt pas été réduites en une feule, comme 
dans le problème précédent , le diamètre 
qui pâlie par les nailTanccs de la voûte n’é- 
tant pas celui de la plus grande obliquité 
de l’axe fur le plan de la face : car nous 
avons fait remarquer que lorfque cet axe 
lui eft incliné , il fait des angles inégaux 
avec tous les diamètres, plus ou moins ai- 
gus Sc obtus , & les points de flattons du 
développement font aux extrémités de ce- 
lui qui lait avec l’axe l’angle le plus aigu 
de tous, & ceux d’inflexions font à l’extré- 
mité de celui qui eft perpendiculaire à ce 
diamètre , Se par conféquent à l’axe , parce 
qu’il eft entre les aigus & obtus , qui chan- 
gent la direction du concave au convexe » 
êc qu’on peut appeller le diamètre de nulle 
obliquité. 

Du développement des polyèdres pour fup~ 
pléer à celui de la fphere & des fphéroïdes. 

i 

On voit dans les Elémens de Géomé- 
trie qu’il n’y a que cinq corps réguliers , 
c’eft-à-dire enveloppés d’un certain nom- 
bre de furfaces égales entr’elles , & régu- 
lières dans le contour d’un polygone , qui 
ne peut être que de trois , quatre ou cinq 
cotés égaux entr’eux. 

Le premier de ces corps Sc le plus flm- 
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pic cft le tétraèdre , enveloppé par quatre 

triangles équilatéraux. 

Le fécond par fix quarrés , eft appelle 
cube. 

Le troifieme par huit triangles équila- 
téraux , cft appellé octaèdre. 

Le quatrième par douze pentagones 4 

dodécaèdre. 

Le cinquième par vingt triangles équi- 
latéraux , s’appelle icojaèdre. 

Il feroit fuperflu de parler de ces déve- 
loppemens pour l’arrangement de leurs fur-, 
faces , il fuffit de fe rappcller ce que nous 
avons dit , qu’on ne peut affcmbler des 
angles à un même fommet , qu’autant que 
leur fomme n’égalera pas quatre angles 
droits , parce que les angles folides , com- 
pris par pluficurs furfaces, font toujours 
& néceftairement moindres que quatre 
droits» 

Il eft évident que fi l’on émoufle les 
carnes de ces angles folides , on arrondit le 
corps de plus en plus ; mais il arrive que 
ces mutilations produifenc de nouvelles 
furfaccs différentes ; en abattant les angles 
folides d’un tétraèdre , on change les trian- 
gles équilatéraux encxagonc, ôc alors ce 
corps n’eft plus régulier , étant compofé 
de triangles de la nouvelle fcébion , ÔC 
d’exagones formés par leur mutilation. 
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Pareils émoufTcmens d’angles au cube 
font des octogones , au lieu des quarrés qui 
l’cnveloppoient , ainfi des autres ; de forte 
que les dévcloppcmens de ces nouveaux 
folides font compofés de polygones iné- 
gaux en grandeur & en nombre de cotés ; 
& quelque compofition que l’on fade de 
figures égales , on ne peut en former un 
folide, compris par un plus grand nombre 
de côtés , que par vingt triangles équila- 
téraux. 

Delà nous concluons que c’eft celui qui 
approche le plus de la figure de la fphere : 
mais fi on veut l’envelopper de figures 
planes, régulièrement inégales, 011 peut 
approcher infiniment de fa rondeur ; en 
voici le moyen le plus convenable èc le 
plus facile. 

Si l’on coupe la fphere par un plan paf- 
fant par fon axe P p , cette fection fera fans 
doute un cercle Y, pgp ; & fi on la coupe < 
encore par le même axe d’une petite dif^ 
tance E a vers le milieu , on aura une tran- 
che , comme d’un melon , tracée par la na- 
ture des côtes , qu’on peut déployer fur 
une furface plane en fufeau , comme on 
voit en F «Se , dont la ligne droite du mi- 
lieu eft le développement d’un demi-cercle 
P M p , que la Géométrie ne peut encore 
trouver que par une approximation x la-*- 
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quelle eft cependant fuffifante par la pra* 
tique ; enfuite on peut divifer cette ligne 
droite en autant de parties qu’on veut, qui 
donneront des trapèzes refferrés de plus en 
plus , à mefure qu’on approche du pôle ; 
c’cft.ainfi que l’on fait les fufeaux de pa- 
pier pour envelopper les globes fur lefqucls 
on décrit les lieux de la terre , ou les conf- 
tellations des deux. 

Les Auteurs de la coupe des pierres di- 
vifent à peu près de même la furface' de la 
fphere , quoique d’une maniéré différente , 
en la fuppofant comprife par une grande 
quantité de zones coniques qu’ils fous-divi- 
lent en portions de méridiens pour former 
les joints de tête; enforte que de l’une & 
de l’autre façon , on y confidere une infi- 
nité de trapezos. 

L’avantage qu’on trouve à cette fécondé 
maniéré , c’eft qu’elle conferve une des 
»deux courbures de la fphere, qui eft la pa- 
tallele à l’équateur; mais elle ne peut con- 
ferver l’autre , qui eft celle des méridiens 
courbes d’un pôle à l’autre , au lieu qu’à la 
précédente maniéré , la fphere eft fenfée 
réduite en polyèdre inferit ou circonfcrità 
fa furface ; l’infcription dans la concave 
donne le moyen de faire ufage des doëles 
plates , pour parvenir à l’excavation de la 
double courbure de concavité parallèle-* 
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ment à l’équateur, 6c croifée par celle des 
portions de méridiens , c’eft-à- dire des arcs 
de cercle dirigés au pôle , qui eft ordinai- 
rement le milieu de la ciel du fommet , 
lequel dans cette pofition eft le feul appa- 
rent ; mais par une autre pofition de l’axe 
de niveau, on peut les voir tous deux à 
l’impofte de la voûte, fi l’hémifphere eft 
eft complet , ou du moins un feul , fi la 
voûte eft en niche , 6c qu’elle n’en com- 
prenne que la moitié. 

J’ai donné dans le quatrième Livre de 
ma Stéréotomie les moyens de faire ufage 
de l’une 6t de l’autre réduétion de la fphere 
en polyèdre ou en zones coniques , en fai- 
fant remarquer les avantages 6c défavan- 
tagesde chacune de ces méthodes, 6c cor- 
rigeant les erreurs dans lcfquellcs font tom- 
bés les Auteurs qui m’ont précédé , en fui- 
vant celle des zones coniques , particulié- 
rement quand il s eft agi d’en faire de dif- 
férentes direétions qui fe croifent comme 
dans certaines difpofitions des lits de vouf- 
foirs, formans dans fa furface concave des 
arrangemens , dont la pçoje&ion horizon- 
tale donne des polygones réguliers. 

, „ U . - f 

Du développement des Hélices. 

Il ne faut pas confondre le mot à' hélice 
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avec celui de fpirale , comme fontplufieuts 
perfonnes du monde, qui ne font pas ini- 
tiés dans la Géométrie. La fpirale cft: une 
courbe plane , c’cft-à-dire qu’on peut dé- 
crire fur un plan , mais une hélice cft une 
courbe à double courbure , qui ne peut être 
tracée que fur une furface concave ou con- 
vexe. 

L’hélice cylindrique cft la courbe de l’a' 
tête d’une vis , tournant à diftance de fon 
axe de la longueur du rayon de la bafe du 
cylindre , & d’un mouvement toujours 
uniforme en deux fens , fçavoir, en circuit, 
& en montant ou defcendant parallèle- 
ment à lui-même, en tems égaux ; ce 
qui produit une double courbure , prove- 
nant d’un double mouvement , l’un ver- 
tical , l’autre horizontal , tel eft: celui d’un 
efcalier , tournant autour d’un noyau. 

L’hélice conique diffère de celle-ci , etl 
ce qu’elle s’approche ou s’éloigne conti- 
nuellement de fon axe. 

Puifque les furfaces de ces deux côrps 
de cylindre & de cône peuvent être déve- 
loppées , il eft: clair que les hélices qui y 
peuvent être décrites , font auffi fufeepti- 
bles de développement fur une furface 
plane. 

D’où il fuit que celles qui feroieUt tra- 
itées fui une furface à double courbure, 

comme 
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Comme la fphere & les fphéroïdes , ne pour- 
raient être développées , puifque celles de 
ces corps ne peuvent l’être, comme nous 
l’avons dit. 

Le développement d’un cylindre droit 
Vers fa bafe , en: , comme l’on fçait , un pa- 
rallélogramme reétangle, dont la diago- 
nale doit être le développement pour une 
révolution d’hélice régulière, c’cft-à-dire 
qui s’élève d’un mouvement uniforme , 
compofé de l’horizontal & du vertical , ôc 
continuer en ligne droite pour une fé- 
condé, troilîeme, &C. révolution de mê- 
me mouvement ; ce qui fe préfente aiïèz 
à l’imagination pour n’avoir pas befoin 
d’autre démonftration , puifque c’eft le ré- 
fultat des mouvemens compofés , dont le 
principe eft li fécond dans les mathéma- 
tiques. 

Il n’en fera pas de même lî le cylindre 
étoit fcalene ou droit fur une bafe ellipti- 
que , parce qu’alors le mouvement hori- 
zontal n’eft pas uniforme , en ce que l’hé- 
lice s’écarte plus en certains endroits de 
fon axe qu’en d’autres , quoique le vertical 
le foit ; a’où il réfulte un développement 
en ligne courbe. Par la même raifon , le 
développement d’une hélice fur la furface 
du cône , développée , ne doit pas être une 
ligne droite , puifque le mouvement hori- 

Tome IL JL 
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zontal Ce refferre en s’approchant conti- 
nuellement de l’axe jufqu’au fommet , où 
il Ce réduit à rien ; d’où il réfulte une ligne 
courbe , parce qu’en divifant ce mouve- 
ment en petites parties de trapèzes , com- 
me des parallélogrammes de même hau- 
teur & d’inégale largeur , il eft clair que 
leurs diagonales ne le continuent pas en 
ligne droite, mais font un angle , en chan- 
geant de diredlion. 

Corollaire. 

Puifque le nombre des révolutions au- 
tour d’un cylindre dépend du mouvement 
vertical déterminé par l’ouverture de 
l’angle de la diagonale , à l’égard d’une fa- 
ce horizontal, il fuit que cet angle, pou- 
vant infiniment varier , on peut faire 
paffcr une infinité d’hélices différentes 
entre deux points donnés fur le cylindre , 
qui feront plus ou moins de révolutions 
pour atteindre à la hauteur donnée , com- 
me des vis dont l'intervalle qu’on appelle le 
pas , peut être auffi ferré ou écarté que l’on 
voudra , dont le développement fur la furfa- 
ce du cylindre fera toujours une ligne droite, 
s’il eft égal : ainfi pour tracer une hélice 
fur un cylindre A B E D , ayant dégauchi 
(en terme de l’Art) les deux diamètres 
oppofés de la bafe fupérieure AB & de 
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I’inférieure DE, par le moyen de deux 
réglés parallèles, on tirera de leurs extré- 
mités A &: D & B & E , deux lignes droi- 
tes fur la furface du cylindre , qui feront 
telles, parce qu’elles feront les côtés droits 
du cylindre & ceux du parallélogramme 

E ar l’axe A B ED : enfuite ayant divifé la 
auteur DA en autant de pas qu’on vou- 
dra , par exemple , un & demi qui font trois 
moitiés aux point f g t on. fera avec du 
carton ou une lame de plomb ou de fer-- 
blanc, un triangle re&angle FEd dont 
E F fera égal au tiers de la hauteur , &C le 
côté E d égal à la demi-circonférence de 
la bafe du cylindre E I D ; puis appliquant 
le côté E F fur celui du cylindre , & pliant 
ce triangle fur fa furface convexe ou con- 
cave , en forte que le point d du trian- 
gle foit appliqué ôc plié en D , on tra- 
cera le long de fon hypoténufe , ferVant 
de réglé , la courbe D k F qui fera l'hé- 
lice demandée : on portera en fécond lieu 
le même panneau en-triangle fur le côté 
oppofé AD, à la première divilîon/’& à 
la fécondé g , & l’on repliera en fens con- 
traire le même carton ou lame de plomb» 
avec lequel on tracera le long de fon hy- 
poténufe F g ( qui étoit ci-devant Ed ) , la 
moitié de l’hélice du derrière F Ig, aittlt 
de fuite, comme la figure le montre; & C 

Lij 
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l’on aura line révolution & demie D F g B. 

Ce quil fallait faire. 

Il cft: clair que cette pratique ne peut 
être appliquée au même ufage fur un cy- 
lindre fcalene, non plus que fur un droit, 
fur une bafe élliptique, ni fur une furface 
conique , parce que le développement des 
hélices en ces cas , n’eft pas une ligne droi- 
te,comme nous l’avons remarqué ci-devant. 
On a déjà été préparé à cette connoifïance 
par les courbes ondées des développemens 
des bafes des cylindres & cônes fcalenes, 
que nous avons trouvés par les problèmes 
précédens. 

Pour tracer ces hélices , il faut tracer 
fur les furfaces de ces corps , autant de 
.côté droits qu’on voudra avoir de point 
à chaque révolution , ôc divifer de même 
la hauteur du pas donné & monter à 
chaque ligne droite d’une de ces divifions, 
Tig. 181. & avec une réglé pliante forp étroite , ap- 




convexe de cylindre ou de cône. 

. S’il s’agifloit d’en tracer une fur une 
furface fphérique, on traceroit des arcs 
de méridiens au pôle, fur lefquels divifés 
en proportion , on monteroit d’une divi- 
(ion en paflànc d’un méridien à l’autre. 
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‘ * Usage. 

La defcription des hélices tombe afle2 
fouvent en pratique, pour la formation 
des vis , des colonnes torfes , & les faux 
limons en tour creufe des efcaliers tour- 
nans fur un noyau. 

Application des principes de projections ho- 
rizontales y ; verticales 3 & de développe- 
ment à la pratique des traits de la coupe 




PROBLEME GENERAL 



Pour les voûtes cylindriques & coniques .. 

Les élévations de deux faces oppofées , 
tracées dans des plans fuppofés parallèles 
entr’eux , &: réunies dans le même , par la 
projection verticale , avec la proje&ion ho- 
rizontalede leurs intervalles étant données, 
trouver la figure de chacune des parties de la 
furface d'une voûte cylindrique ou conique y. 
réduite en prifme ou en pyramide par des- 
do'éles plates s pajfant par les cordes des arcs des ■ 
divisons en voujfoirs. ( En termes de l’Art ) 

Une double élévation des faces de devant & 
do derrière y avec le plan & profil d'une voûte- 
en berceau ou conique , étant donnés , trouver ' ' ' 
les panneaux de lit de tête & de doéle plate - 

Liij 
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Ce problème peut êtreconfidéré comme 
une folution générale , applicable à toutes 
fortes de variations de voûtes cylindriques 
&: coniques, comme nous allons le mon- 
trer par des exemples particuliers des diffé- 
rens cas qui peuvent tomber eji pratique, 
i°. S’il s’agit d’un berceau droit fur une 
face verticale , fa direétion étant également 
perpendiculaire fur la face antérieure & la 
poftériçure , il eft évident qu’une feule élé- 
vation eft équivalente à deux, • 

2 0 , Si le berceau eft biais , c’eft-à-dirc 
oblique fur fes faces , égales entr’elles , la 
double élévation fera tranfportée de droite 
à gauche d’une diftance horizontale qui 
fera égale au (inus verfe BV de l’angle du 
biais DCX — EBV, 

3 °. Si le berceau eft en defcente (Impie , 
c’eft-à-dire fans aucnpe obliquité fur la di- 
rection horizontale .de fa face , ce qu’on 
appelle defcente drqite , la diftance de l’é- 
lévation antérieure au deflus ou au deftous 
de la poftérieure fera réglée fur une ligne 
verticale par la fomme de .la hauteur des 
marches de cette defcente ou montée; ce 
qui eft la même chofe, 

4°, Si Ja defcente ou montée &biaife> 
elle fera placée à droite on à gauche à la 
> diftançe de cette déviation , mefurée fur 
la proje&ion hodï.Qntak , depuis k plaa 
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Vertical , paffant par l’axe d’un berceau , 
qui forçât fuppofç çpmme le précédent en 
defcente droite. 

. Pat où l’on voit que'connoiffaftt toutes 
ces différences de portions dans l’inter- 
valle horizontal des deux faces , on par- 
viendra auffi à connoître celles de leurs 
parties proportionnelles , fçavoir, à la moi- 
tié de la profondeur , la moitié de leurs 
différences à droite ou à gauche en haut 
ou en bas. ' * 

Ce que nous avons dit des variations 
des fituations des voûtes en berceaux cy- 
lindriques , s’applique auffi aux coniques 
tronquées , comme les voûtes en cano- 
nicres, quoiqu’un peu plus difficiles que 
les fijpples berceaux , comme nous le mon- 
trerons plus fenfiblement par des exem- 
ples détaillés : car on peut confidérer les 
Lerceaux comme des cônes , dont les fo na- 
ine ts font infiniment loin ; d’où il fuit que 
les projetions des joints délit, qui font 
convergentes dans les. voûtes coniques , 
font parallèles dans les cylindriques , ÔC 
que l’exemple d’un trait de conftruCtion * 
formé fur les premières , devient beau- 
coup plus, facile dans les. fécondés : c’eft 
pourquoi nous choifirons les plus difficiles 
pour l’inftruCtion. 
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Premier exemple. 

S’il s’agit d’un berceau horizontal droit 
fur fa face , il eft évident que tout ce qui 
eft néceftàire pour former les panneaux 
d’un voufloir, eft donné, dès qu’on a le plan 
& l’élévation. 

Car i°. la projeCtion horizontale donne 
les longueurs des joints de lit , qui font pa- 
rallèles à ceux de la voûte, qu’on fuppofe 
de niveau. 

2 a . Leur intervalle eft donnée à l’élé- 
vation par les cordes des arcs compris dans 
les divifions des joints de tête, lî le ber- 
ceau eft droit , d’où l’on tire la figure de 
la doële plate en parallélogramme rectan- 
gle. • . ; : • 

3. 0 . La furface des lits eft donnée pour 
les longueurs dans le plan , èc pour les lar- 
geurs dans l’élévation âüx joints de tête 
entre la doële & l’extrados en parallélo- 
gramme reétangle. 

-i 4°. Les panneaux de tête font donnés 
à. l'élévation , lefquels font des portions 
de couronnes de cercle, comprifes entre 
les deux joints de tête. 




\ 
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Second Exemple 

Pour une voûte conique droite 3 complété ou 
tronquée . 

La double élévation & la projection 
horizontale étant données pour l’appareil 
d’une voûte conique , tronquée droite fur 
Tes faces , on a tout ce qui eft néceflaire 
pour faire les panneaux des vouflbirs. 

i°. Ceux de lit font exactement donnés 
au plan horizontal en A a d Y) ou en 
eEB^, épaifteur de la voûte à fon im- 
porte , comme il eft clair, fi on la fuppo- 
fe uniforme , & quand même elle feroit 
plus épaifle aux reins qd’à là clef , il n’y , .t, 
auroit point de changement dans les an- 
gles des têtes antérieurs & poftérieürs A ad 
obtus, & Dda aigus -r la différence 1 ne 
tomberoit que fur la- différence de l’épaif- 
feur aux reins qui élargiroit le panneau 
fans lalonger. 

La raifon de cette égalité de fürface des 
lits eft facilement conçue par l’uniformité 
du mouvement de là génération du cône , 
par la révolution du triangle reCtangle , par 
l’axe ACX tournant fur fon côté X C. :* 

D’où il fuit encore que tous les joints 
de lit étant égaux à ceux de l’importe ad 3 
be on a la valeur de leurs projections dans 
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Je plan horizontal où leur longueur eft 
toujours raccourcie , parce que ces joints 
de lit ne font pas en fituation horizonta- 
le, comme à la projection, mais inclinés 
à l’horizon de plus en plus, à mefure qu’ils 
approchent de la clef. r 

2 0 . Parce que tous les panneaux de doële 

Î >late feront égaux entr’eux , & à celui de 
a clef, on peut en trouver les mefures 
& la figure par le moyen des cordes des 
. , deux élévations divifées proportion nej'le- 
V ment en vouloirs, pomme il fuit. Ayant 
' tiré deux lignes indéfinies perpendiculai- 
res l’une à Pautre comme MS, N/z on 
portera la, longueur d’un joint de lit pris 
en a d du plan fur Ms en m , par où on mè- 
nera rR parallèle à N n , enluite des points 
Fig. x. M & m on portera de part &: d’autre la » 
demi-largeur d’une corae de l’axe ^/i, de 
la divifion du cintre de face &: de celui de • 
derrière G 5 , dont on aies élévations dhe y 
& G H g ; de M ën d 8c en 1 fur N n & en 
G & en y fur rR , ôc par les points trou- 
vés on tirera les lignes d G & u 5, qui ter- 
mineront le trapeze G y. 1 d qui fera le 
panneau de la doële plate d’un voufloir, 
qui fervira pour tous, fi la divifion eft faite 
en parties égales. 

3 0 . Les panneaux des têtes antérieures 
& poftérieures font donnés aux deux élé- 
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rations , comprenant une portion de cou- 
ronne de cercle chacun , comme D</i. 3, 

& les fuivans 3. 1 ; a, 4, fur le devant, & F 
G 5 1 & 1, 5, 6. z fur le derrière. 

‘ Nous ne parlons point des panneaux 
d’extrados qui font de peu d’ufage , parce 
qu’ils font rarement apparens, & qu’étant 
convexes & terminés par deux arcs de cer- 
cles mis dans leurs pofitions relatives, on 
peut , s’il falloit les former , abattre la pierre 
entre les deux arcs des têtes, à la réglé , 
poféc de l’une 4 l’autre , fuivant la direc- 
tion de la voûte, c’eft- à-dire de l’axe qu’on 
y doit fuppofer, au fommet duquel S tous 
les côtés du cône doivent tendre en ligne 
droite $ ce- qui fe fait en pofant la réglé 
proportionnellement fur les deux arcs de 
tête qui font inégaux , fçavoir du milieu 
du grand au milieu du petit , du tiers de 
l’un au tiers de l’autre, ainfi du refte , en 
forte que la réglé ne fpit pas parallèle à la 
tête du joint de lit , mais concourant au 
même fommet $ du cône ; car pour peu 
quelle fût inclinée , elle tomberçit fur la 
convexité d’une fe&ion hyperbolique , à 
laquelle une réglé droite ne peut être 
$dcç>tée, . ^ 6 
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Troisième Exemple 

Pour les voûtes biaifes cylindriques. 

Les mêmes projetions verticales des élé» 
vations antérieures & poftérieures raffem- 
blées dans leurs pofitions refpetives , & 
l’horizontale des joints de lits étant don- 
nées , on aura facilement tout ce qui eft 
néceffaire pour faire les panneaux ou mo* 

* deles des (urfaces planes qui enveloppent . 
un voufloir quelconque, îefquelles fe ré- 
duifént à cinq, ne comptant pas l’extra- 
dos qui eft rarement vu ; i°. fçavoir la 
doële plate, 2 0 . deux lits de demis & de 
deflous , 8c deux têtes portions» 1 des faces 
antérieures 8c poftérieures. 

i°. Les longueurs des joints de lit font 
toutes données étant parallèles 8c égales^ 
en œuvre ; 8c au plan horizontal , parce 
qu’on fuppofe la voûte de niveau par fes 
importés. - ' ‘j -j 

i û . Les cordes des divisons des arcs de 
face B 1 , i, 2 ,&c. font aufli données dans 
les élévations ; on ; .a donc déjà deux côtés 
des pannçaüx de dôële , avec lefquels ori 
l8 ** pourroit former les parallélogrammes qui 
font les modelés des doëles plates , Ci le 
, berceau étoit droit , parce que leurs angles 

fy'HS'Cc roient auffi droits ; mais à caufe de i’o- 
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bliquité de fa direction , aucun d’eux n’eft 
reCtangle , ni également obliquangle , les 
uns plus les autres moins , luivant leur 
obliquité à l’horizon ; de forte que le plus 
oblique de tous eft celui de la clef, parce 
que la Corde / 3 étant de niveau, elle eft 
•parallèle à la projection horizontale. D’où 
il fuit que le panneau de cette clef eft 
donné dans toutes fes mefures klnp , dont 
les angles obtus 6c aigus font égaux à 
ceux de la direction du berceau C X , fur 
fes faces B</, ED. 

Il n’en eft pas de même des autres pan- 
neaux de doële , il faut chercher cette obli- 
quité qu’on trouve par une maniéré fort 
nmple ; il ne s’agit que de tirer une perpen- 
diculaire de l’extrémité d’une des projec- 
tions des joints de lit à l’autre , comme 
pour la fécondé doële de p en R : la dis- 
tance P R étant horizontale eft donnée 
dans la mefure: ainfi dans le triangle rec- 
tangle P R on a deux côtés donnés P R, 

6c la corde de tête 1 . 1 ou ef, qui eft la 
valeur de la projection P p,8t l’angle droit 
P R/> : on aura donc l’angle p P R que l’on 
cherche en pofant à volonté un angle jr lgt ^ 
droit oRy à part, ôc prenant R o égal 
à R P , 6c avec le compas ouvert de l’in- 
tervalle de la corde ef ou 1 . z ôc pofé au 
point 0 pour centre , on fera un arc en z y 
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qui coupera la perpendiculaire en y , d’où 
par le point o on tirera oy qui fera la va- 
leur de la projection P p : ainfi l’angle 
joR ell celui de l’obliquité de la tête du 
fécond panneau de doële plate. 

Il eft clair que pour avoir celui de la 
première , on doit tirer du point P une 
perpendiculaire P r fur E b & opérer de 
même , & on aura un agle plus ouvert 
que y o, parce que le côté b r étant plus 
petit que PR, & l’hy poténufe étant la même 
que dans le triangle précédent , l’angle qui 
lui fera oppofé fera plus petit : par consé- 
quent fon complément fera plus grand. 
Ce qu’il falloir démontrer. 

On voit qu’il en fera de même des fur- 
faces des lits , mais dans un fens contrai- 
re , c’eft-à-dire que le parallélogramme le 
plus oblique qui en doit faire le panneau , 
cft celui de l’impofte <z£Eg-, &. que les 
fuivans approchent de plus en plus du droit , 
parce qu’au contraire des doëîes , leurpro- 
je&ion fe rétrécit en montant , en lorte 
que s’il y avoir un lit au milieu de la clef, 
il feroit reCtangle, comme nous l’avons dé- 
montré ci-devant, en parlant des points 
de ftation du développement du contour 
des bafes des cylindres fcalenes. Au refte, 
leur obliquité fe trouvera, comme nous 
Venons de l’enfeigner pour les doëlcs , par 
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exemple le premier lie eft celui de l'im- 
polie dans Tes mefures au plan horizontal 
Æ^E^.-pour avoir le fécond, palTant par. 
la tête 1. 5 ,dont la projcébion de l’extra- 
dos tombe eh p J , on tirera par ce point 
une parallèle à b E, qui eft le joint de lit 
commun à la première doële , & l’on tire- 
ra P { fur qui donnera la ligne/? 
pour un coté du triangle reétangle à for- 
mer, 6 c le joirjt de tête pris fur l’élévation , 

f >our l’hypotéhufe qui fera le rayon pour 
’arc b v qui coupera ^ v en v ; l’angle v p * % 
fera celui de l’obliquité du lit de deftus 
du premier vûuftoir , qu’il falloit trouver; 
ainfi des autres. 

On peut remarquer que la double face 
projettée fur un même plan , n’étoit pas 
ici néceffaire, à caufe de l’égalité & uni- 
formité de l’antérieure avec la poftérieure; 
mais il n’en eft pas de même aux voûtes 
coniques biaifes dont nous allons parler : 
il faut y appliquer la pratique générale de 
l’énoncé du problème dont nous allons 
donner un exemple qui y fervira d’intro- 
duébion. 

Cependant pour faire l’application de 
l’énoncé du problème à toutes fortes de 
voûtes , fi l’on veut , en fe fervant de la 
double élévation projettée fur une furface 
Verticale , on trouvera d’une autre maniéré 
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l’obliquité des parallélogrammes des lits 
& des doëles. 

Suppofant par exemple , qu'on cherche 
celle du premier lit, dont la projection ver* 
ticale eft le parallélogramme 5 me I;on 
prolongera le joint de tête em de la face 
poftérieure indéfiniment vers T : enfuite 
des extrémités du joint de tête de la face 
antérieure correfpondant 1. 5 , on abaifle- 
ra des perpendiculaires fur la ligne eT, 
qui la couperont aux points t &C T. On por- 
tera cette ligne à part , comme à la fig. 
186, avec fes divifions mt T , puis par les 
derniers t & T , on lui mènera des perpen- 
diculaires indéfinies , & avec le compas ou- 
vert de l’intervalle d’un des joints de lits 
donné à la projection qui font tous égaux, 
on pofera une des pointes en e pour centre, 
&: avec l’autre on fera une arc de cercle qui 
coupera 1 1 au point N , & faifant de la 
même ouverture & du point m pour cen- 
tre un fécond arc qui coupera T 5 en M, 
fi l’on tire les lignes NE, Mot, on aura la 
furface du premier lit dont la projection 
verticale eft 1. 5 me de la fig. 183. 

La démonftration en eft fenfible en ce 
que la ligne eT étant dans un plan verti- 
cal , parallèle à celui de l’élévation anté- 
rieure, ellen’eft point raccourcie, non plus 
que fes divifions mt T : en fécond lieu , les 

joints 
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joints <ie lit étant aulli dans un plan ho- 
rizontal , parallèle à ceux qui font en œu- 
vre , le berceau étant de niveau , on a dans 
les triangles erN,wTM rectangles en t 8c 
T* deux côtés 8c un angle ; fçavoir et de 
m T 6c e N , m M ; donc on a aulfi l’angle 
reN complément deiNe ou fon fupplé-^ 
ment à deux droits eNM, qui (ont ceux 
de l’obliquité de la furface du lit demandé; 

Par' la même pratique on trouvera aulli 
telle des parallélogrammes qui font les 
modèles des doëles plates , d’une maniéré 
-différente de celle que nous avons donnée, 
par exemple , pour la fécondé dont la pro- 
jection verticale eft le parallélogramme i 
fe i. On prolongera la corde F e indéfini- 
ment vers x 6c des points i ÔC 1 , oil lui 
mènera des perpendiculaires qui la coupe- 
ront en x 

On portera enfuite la ligne fx à part $ 
avec fes divifions e,'y 6c x : puis ayant 
élevé des points ar dey , des perpendiculai- 
res indéfinies xV,yu, des points j de e 
pour centres , 8c de la longueur d’un des 
joints de lits donnés au plan , ori fera des 
arcs V S y us qui couperont ces perpendi- 
culaires aux points V ôc u , fi par ces points 
te f de c, on fait le parallélogramme V u * 
fe s ort aura la furface du panneau dé 
doëie plate , qu’on cherche par les mçmpà 
JomlL M 
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raifons que nous venons de donner , pour 
celle du lit , parce que dans les triangles 
rectangles fx V , eyu, on a deux côtés 
donnés, fçavoir fx &C ey , fur l’éléva- 
tion , eu ôc/ V dans la proje&on horizon- 
tal ; par conféquent l’angle aigu Y ft 
ou l’obtus , font fupplément à deux droits 
fu V qui font ceux de l’obliquité que don- 
ne la direction biaife du berceau fur fes fa- 
ces antérieures ôc poftérieures ; car il eft 
évident que les lignes fx&cefy, font les 
différences des directions droites V x & 
u y de ces faces parallèles , entre elles fui» 
jrant la fupofition. 

Quatrième Exemple, 

■Pour les voûtes coniques fcalenes ; telle ejl à 
double obliquité une defcente biaife ébra - 
fée en canoniere. 

» 

Soit le trapeze A'BED le plan horizon- 
tal d’une voûte conique tronquée ram- 
pante , c’eft-à-dire, dont l’axe eft incliné 
à l’horizon , en montée ou en defcente, 
de la hauteur Br, perpendiculaire fur de, 
diamètre de la face poftérieure dhe , & 
cilA.b la face antérieure, plus élevée, dont 
la projeCtion horizontale eft la ligne A B. 

Soient aulfi ccs deux faces projettées fur 
un même plan vertical O A fi B E , où !’<$> 
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bliquité de l’axe , à leur égard, eft expri- 
mée par la projection c C. 

Ayantfait les projections horizontales p l 
qf q - des joints de lit, à l’ordinaire, par les 
retombées desdivifions des arcs inégaux de 
ces deux faces , on reconnoîtra quelles 
font toutes racourcics , parce qu’on fuppofe 
qu’elle doivent être dans un plan incliné 
à l’horizon fuivant un profil AH S qui eft 
Ja pente du plan de la defeente AcS,ôC fiptti. 
comme toutes ces projetions horizonta- 
les des joints de lit font de longueurs iné- 
gales , puifqu’elles font inégalement in- 
clinées entre les deux parallèles A B , D E , 

& cependant qu’elles doivent être dans le 
plan de defeente; il faut, pour avoir leur 
véritables longueurs , les chercher chacu- 
ne par un profil qui ait la hauteur com- 
mune br, pofée perpendiculairement à 
leur extrémité fur le plan de la projeCtioa 
horizontale. 

Mais ces longueurs ne donneront pas 
celles de joints de lit, comme aux berceaux t 
parce que Ja voûte étant conique, eft plus 
inclinée au plan de la defeente vers la petite 
face , qu’à la plus grande , excepté aux im- 
portes , où les joints de lit font dans cette 
defeente comme A J D, B J E, à l’extra- 
dos, & leurs correfpondans fur ad & b $ 
à la doële : de forte qu’il faut chercher Ijk 
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valeur des autres joints de lit par des pro- 
fils particuliers, lefquels étant trouvés, four- 
niront le moyen de former les panneaux 
de lit de de do'ele plate, auxquels ils font 
communs à la doële ; ainfi ayant pro- 
longé l’horizontal ED, à volonté en O, 
on y élevera une perpendiculaire O 5 1 éga- 
le à la hauteur y p^ , de la retombée de 
Fis- l * 7 *l a première divifion 5 , duceintre de la face 
poftérieure dhe , de ayant pris la longueur 
de la projection horizontale du premier 
joint de lit p'q^ on la portera fur la bafe 
du profil en OR, où l’on élevera la per- 
pendiculaire R 1 % égale à la hauteur P 1 , 
du point 1 de la divifion du grand ceintre 
de face , fur l’horizontale OE, & l’on 
tirera la ligne incliné 5 1 e qui fera la vé- 

ritable longueur du premier joint de lit, 
dont la projedtion verticale fur l’élévation 
eft la ligne 1 , y 

On trouvera de la même maniéré la 
valeur du fécond joint de lit, dont la pro- 
jection verticale eft 6. 2 , de l’horizontale 
q 6 p 1 ; laquelle derniere fera portée au 
profil du point O en Q : de les hauteurs 
antérieures Q 2% de poftérieures O 6 1 don- 
neront les points 2% par lefquels ayant 
tiré une ligne , on aura la valeur du fécond 
joint de lit égale à celui de la voûte , en 
fes mefures qui étoient raccourcies dans les 
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deux projetions verticale 8c horizontale. 

On cherchera de même les deux autres 
joints de lit par leurs projetions horizon- 
tales <7 7 . p 5 ; q 8 . p + , qui font encore iné- 
gaux entr’eux ; mais dont nous ne mettons 
pas ici les profils , pour éviter la confufion 
dans la figure : ces longueurs de joint de 
lit étant trouvées , on s’en fervira pour for- 
mer les panneaux ou modèles des lits , 8c 
enfuite des doëles qui font encore tous 
inégaux en étendue 8c en obliquité de leurs 
angles. 

Premièrement pour les panneaux des. 
lits qui font des parallélogrammes , fi la 
voûte cft d’épaiffeur uniforme, on pro- 
longera fur l’élévation, les joints de tête 
du petit ceintre 5 n l en n indéfiniment 
pour le premier joint de lit , 8c des points 
1 8c 1 * des joints de tête du grand ceintre,. 
on abaiffera fur la ligne 5", deux perpen- 
diculaires 1 . o , 1* n , qui la couperont aux 
point o 8c n. A 

On portera enfuite où l’on voudra à 
part , la ligne 5 " comme à la figure 190* 
en N 5 avec fes divifions O 8c n 1 ; puis 
ayant élevé aux points N 8c O des per- 
pendiculaires indéfinies N f,oi,on pren- 
dra , avec le compas, la longueur du pre- 
mier joint de lit au profil 5* i e , 8c des points. 

% 8c n 1 de la figure 189 , comme centres.» 

Miij 
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on fera des arcs de cercle qui couperont* 
l’un la ligne O i % l’autre N i * aux points 
i'i*, par lefquels ayant tiré les lignes i*, 
n \ i e 5 , &: la ligne i * I e , on aura le pa- 
rallélogramme i* I e 5 n 1 , qui fera la fur- 
face du premier lit, paiïantpar lesdivifions 
5 & i des deux ceintres de race à la doële. 

On trouvera à peu près de même les fur- 
faces des doëles plates , qui ne feront pas 
des parallélogrammes, mais des trapézoï- 
des inégaux , plus larges par un bout que 
par l’autre , dont les côtés feront aulfi 
inégaux entr’eux , mais les longs feront 
«gaux à ceux des lits trouvés par le pro- 
fil ci-devant. 

La maniéré d’y parvenir eft tellement 
fèmblable à celle que nous avons don- 
née , que nous pourrions y renvoyer le 
LeCteur ; mais comme cette pratique n’eft 

Î >as fordinaire , il a paru bon d’en répéter 
'exemple pour la première & la féconde 
doële plate , dont les projections vertica- 
les font les quadrilatères ad 5. i , & 1. 
5. 6 . 2 pour la fécondé que nous allons 
chercher. 

Ayant prolongé la corde du fécond pan- 
neau de tête 5. 6 de part & d’autre en 
V & u indéfiniment , on abaifiera fur cet- 
te ligne des points 1 & i du grand ceintre , 
les perpendiculaires 1 V» zw,qui couperont 
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la corde du petit prolongée # aux points 

y &u. 

On portera enfuite à part comme à la fi- 
gure 190, la ligne Vu avec fes divifions 
5 . 6 , ÔC l’on élevera fur les points V ôcu des 
perpendiculaires indéfinies V \ e y uz e ; en- 
luite ayant pris au profil de la i re figure 
1 8 7 , la longueur du joint de lit 5 . 1 e : on 
fera de cet intervalle pour rayon , & du 
point 5 pour centre , un arc qui coupera 
la perpendiculaire V i‘ au point x y &: du 
point 6 pour centre , & la longueur de 
joint de lit 6 1 z e du profil , on fera un arc 
qui coupera la perpendiculaire u z e au point 
y: le trapeze j xy 6 fera la furface du fé- 
cond panneau de la doële plate, demandé* 

Le premier aura pour côté, à l'impolie, la 
longueur A s D, & fan oppofé fera le même 
que 5 x qui eft commun aux deux doëles. 

Les autres de l’autre côté de la clef fe 
trouveront par la même méthode tous iné- 
gaux , à caufe de la double obliquité du 
demi-cône tronqué fur la direction hori- 
zontale de fan axe en biais > & fon incli- 
naifon en defeente * 

S’il y avoit une 3 e obliquité de talud 
ou de furplomb, on en trouveroit aulfi de 
même les joints de lits qui feroient racour- 
cis ou ralongés, à la projection horizon- 
tale par la projection > horizontale aufii* 




5$4 Élément 

4e la face inclinée qui feroit une ellipfe, 
comme nous l’avons dit » qui feroit infcri- 
te dans le trapeze ABED, en cas de ta- 
lud,en F TB, ou ajouté au dehors en cas de 
furplomb ; ce qui alongeroit ou racourci- 
roit les joints de lits d’une quantité hori- 
zontale dont on trouveroit ]a valeur par 
le profil à ajouter ou à fouftraire de ceux 
de la voûte fuppofée entre deux faces à 
plomb , comme celle dont nous avons 
donné l’exemple p 1 te n R/, qui donneroit 
T i e de moins de longueur au fécond joint, 
de lit qui feroit réduit à celle de 6 1 T du 
pnême profil. 

D’ou il fuit que le côté 6 i e de la doële 
plate, feroit aulli racourci d’une quantité 
égale 7 y, ainfi de l’autre coté ; ce qui efl 
facile â comprendre , qui feroit un peu 
|ong à d’étailler & exigeroit une figure de 
plus , pour montrer la différence des fur- 
faces des panneaux de lit & de doële pla- 
te $ ce qu’on peut concevoir par ce que 
jious avons dit ci-devant des moyens de 
profiler par les voies de ci^confcription ou 

regulieres aux irre-î 

raifons des inégali- 
tés des angles des têtes des doëles plates x 
il rfy a qu’à jetter les yeux fur les courbes 
ç, p.tlées, que produifenç à la bafe d’viq 
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gulieres. 

Pour démontrer les 
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cône fcalene, les développemens relatifs 
à différentes obliquités, dont les divifiçns 
des têtes de nos vouffoirs en doëles pla- 
tes, font des cordes , qui fuivent la natu- 
re des parties concaves ou convexes de 
ces courbes de développement , Sc leurs 
points de flattons 6c d' mfleclions , lefquelles 
étant cependant appliquées fur la furface 
plane de la bafe du cône, sjg adaptent de 
maniéré que toutes ces ondulations s’éva- 
nouilfent, fe changeant au contour régu- 
lier d’un cerle plan, &; nos cordes de tê- 
te en un polygone inferit dans ce cercle. 

Ce que nous difons ici de nos voûtes 
coniques , convient aulïï aux cylindri- 
ques fcalenes, dont le développement des 
contours de leurs bafes, eft de même des 
courbes ondées : en effet , ce doit être dans 
le fonds, la même courbe , fi l’on veut con- 
fidérer un cylindre comme un cône dont 
le fommet eft infiniment loin ; c’eft pour- 
quoi les angles 6c les têtes des furfaces des 
doëles plates, font les unes faillantes 6c 
les autres rentrantes ; fçavoir , faillantes 
pour former la partie convexe de la 
çourbe , & rentrantes pour la concave. 

Nous avons rendu raifon dans l’exem- 
ple précédent de l’ufage de la double élé- 
vation des furfaces antérieures 6c pofté- 
fiçurcs pour les berceaux ; ç’eft auffi la 
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même pour les voûtes coniques , comme 

on a pu le remarquer. 

Nous allons encore donner un problê-* 
me général , pour parvenir aux même» 

fins par un autre moyen. 

* 

Autre Problème General, 

Pour la formation des panneaux des voujfoirs 

de toutes fartes de voûtes , réduits en 
futfaces planes. 

La projection horizontaled’un polyèdre 
quelconque, & les verticales de Tes faces 
étant données , trouver la figure de tou- 
tes les furfaces dont il eft enveloppé ( ou 
en terme de l' Art , pour notre fujet ) , le plan 
horizontal & les élévations des faces des 
voûtes étant données , trouver les panneaux 
de tête de lit & de do 'èle plate , de toutes for- 
tes de figures dont elles peuvent être régu- 
lières ou irrégulières. 

Dans le problème précédent , nous avons 
réduit les cônes en pyramides , & les cy- 
lindres en prifmes , d’autant de côtés qu’on 
a voulu de rangs de vouiïbirs , aux doëles 
plates , pour la facilité de l’exécution des 
voûtes , quoiqu’il y ait d’autres maniérés 
par lefquelles on peut former immédiate- 
ment des furfaces concaves & convexes ; 
la nature de ces deux efpeces de corps 
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fournifîant des lignes droites , lorfqu’on 
les coupe de certaines façons ; fçavoir , 
les cylindres, parallèlement à leurs axes, 
&c les cônes par leurs axes, de forte qu’on 
en peut former des parties à la réglé , quoi- 
qu’on furfaces rondes ou creufes. 

Il n’en eft pas de même des furfaces 
concaves ou convexes, à double courbu- 
re ; par exemple , l’une en direction hori- 
zontale, l’autre en verticale, comme font 
toutes celles des fpheres , fpheroïdes annu- 
laires hélicoïdes , & d’autres irrégulières 
que l’on divife en voufloirs , par des fec- 
tions, tantôt planes , tantôt coniques , qui 
fe croifent ôc forment des quadrilatères , 
compris par des lignes courbes (ordinai- 
rement concaves ) pour la formation des 
doëles , & quelquefois auffi convexes , dans 
certaines parties : telles font celles des voû- 
tes fur le noyau, depuis la clef jufqu’à ce 
noyau , quoique l’autre côté de la clef foit 
concave. 

D’où il réfulte que tout étant courbe 
on ne peut fe fervir de la réglé , qui eft le 
premier de tous les inftrumens, pour la 
formation des furfaces fur une pierre bru- 
te ; c’eft pourquoi on eft forcé de fuppo- 
fer ces corps ronds inferits dans des po- 
lyèdres , enveloppés de furfaces planes , 
les uns quadrilatères, lorfque les voufloirs 
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corps , fuivant 



certai- 
nes directions , peuvent avoir leurs quatre 
angles de la doële dans un même plan, 
comme lorfqu’une fphere eft coupée dans 
un fens, par Ton axe , ôc dans le transver- 
fai perpendiculairement à ce même axe: 
mais il eft d’autres corps ronds où les fec- 
tions qui fe croifent ne fourniftent pas le 
même avantage , en forte qu’un des quatre 
angles du voufloir , n’cft pas dans le même 
plan que les trois autres; alors il faut que 
le polyèdre foit enveloppé de triangles qui 
peuvent toujours s’appliquer à trois an- 
gles , comme il eft démontré dans les Elé- 
mens de Géométrie : de forte qu’il faut ré- 
duire ces corps à l’infcription d’un polyè- 
dre de furfaces planes triangulaires, qui 
font les plus (impies de toutes, 6c leur der- 
nière réduction, fuivant ce principe. Tout 
l’art de notre problème confite à decompo- 
fer les furfaces des polygones réfulians des 
projections horizontales & verticales , quadri- 
latères ou autres , par des diagonales qui les 
réduifent en triangles , 6c comme les ver- 
ticales , à l’égard des horizontales , for- 
ment toujours des angles droits, la plu- 
part de ces triangles font rectangles, for- 
més par les hauteurs à plomb , tombant fur 
le niveau du plan par les divilions des arcs >. 
réelles ou fuppofées pour la facilité de 
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l’exécution ; cc qu’on va expliquer fend- 
blement par les exemples füivans. 

Premier Exemple, 

< 

Pour la. formation des lits & doéles plates 
d'un berceau droit ou biais. 

Soit A B D E , la projeCtion horizontale 
d’un berceau biais faite, comme il a été 
dit ci-devant, relativement aux divifions 
de fon ceintre de face AH B, dont or> 
cherche les panneaux des voulfoirs. 

Premièrement pour ceux de doële plate, 
par exemple , le premier dont la projec- 
tion horizontale eft le parallélogramme 
agie , ayant prolongé B A en F, on y por- 
tera la longueur de la diagonale ai , tirée 
d’un des angles a à fon oppofé i ; fur le 
point A , ayant élevé une perpendiculaire 
A h , on y portera la hauteur de la retom- 
bée g 1, du premier joint de tête \ : 5, à la 
doëie 1 ; &. l’on tirera la ligne F h qui fera 
la valeur de la diagonale horizontale ai 
de la projection qui étoit raccourcie au 
plan , parce qu’elle eft inclinée à l’horir 
Zon, fuppofant le berceau .de niveau ; on 
portera cette diagonale à part où l’on vou- 
dra , par exemple , au deftlis en ffi y de$ Fig- 151 . 
points/ & h comme centres, & les lon- 
gueurs a c pour rayon, qui çft la projeçj 
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tion du joint de lit; on décrira des arcs 
de cercles vers a èc vers 1 & des mêmes 
poinçs, pour centres, & la corde a i,pour 
rayons , on en d’écrira d’autres , qui cou- 
peront les précédens aux points a en bas, 
& 1 en haut ; les lignes tirées par ces points 
de l’un à l’autre , formeront Je parallélo- 
gramme obliquangle f 1 ha, qui fera le mo- 
dèle de la furtace de la doële plate du pre- 
mier rang de vouflbirs au dertus de l’im* 
porte. 

De la même maniéré , on formera la fé- 
condé au dertus, dont la proje&ion eft le 
parallélogramme goki , en portant à part 
la diagonale^ k ou oi en g K; on élevera 
fur le point K une perpendiculaire K 2 , 
Fi s . ij>3. égale à la différence des hauteurs g 1 , 02, 
qui eft G 1, la ligne inclinée gi, eft la 
valeur de la diagonale gk de la projec- 
tion raccourcie, comme nous l’avons dit 
de la précédente. Cette valeur étant trou- 
vée , on fera des deux extrémités pour 
centre, & de la longueur d’un des joints 
de lit,qui font tous égaux, des arcs au dertus 
&. au dertous de cette ligne, & des mêmes 
centres , & avec la corde 1. 2 pour rayon, 
d’autres arcs qui couperont les précédens 
aux points i & o : le parallélogramme g 1 , 
a j o fera la fécondé doële ; ainfi des au- 
tres , excepté que la 3 e à la clef opnk f 
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cil donnée dans Tes mefures à la projec- 
tion , parce que Tes cordes , 2. 3 , 6c fon 
oppofé à l’autre face , font de niveau , par 
conféquent parallèles 6c égales nk. 

II faut préfentement trouver la valeur 
-du lit paflant , par exemple, par le joint 
de tête 3.7, dont la proje&ion eft le pa- 
rallélogramme pqsn. Ayant tiré la dia- 
gonale p s , on en cherchera, la valeur , 
comme nous l’avons fait pour les doëles , 
portant à part cette diagonale en P S ; au ï94i 
point S on élevera une perpendiculaire S7 
<qu’on fera égale à différence des hauteurs 
des points 3 6c 7, qui eft ici Q7 ; puis 
des points P 6c 7 pour centres , 6c de la 
longueur de la projection d’un des joints 
de lits pn pour rayon, ou tout autre, 
puifqu’ils font égaux , on fera des arcs de 
cercles deflus 6c deflous , en bas vers 3 , 

6c en haut vers ÿ, qui couperont les précé- 
dons en 3 6c en q , le parallélogramme 
p 3 7^ fera le modelé du lit , paflant par le 
joint de tête 3 .7. CQFT. 

Ainft on a tous les panneaux des vouf- 
foirs , fçavoir ceux de do'èle , par la pre- 
mière partie de cette conftruCtion ; ceux 
de lit par la préfente , 6c ceux de tête qui 
font dans toutes leurs mefures à l’éléva- 
tion , aux portions de couronnes de cçi> 
fies A$ . I a , 5 . 6 . 1 , 6CC, 
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Nous avons ftippofé le berceau biais éga- 
lement fur fes faces de devant & de der- 
rière; mais s’il Pétoit inégalement , en- 
forte que ces faces ne fuflent pas parallèles 
cntr’clîes, foiten directions verticales, in- 
clinées différemment à l’axe, ou en incli- 
naifon à l’égard de l’horizon , on pourra 
toujours fe fervir du même moyen * ob- 
fervant i°. fuivant ce que nous avons dit 
ci-devant , qu’alors les ceintres des deux 
faces feront de courbes inégales entr’ellcs, 
fçavoir , l’une circulaire , l’autre elliptiquei 
i°. Que les longueurs des joints de lits 
feront aufli inégales entr’elles * de forte 
qu’il faudra prendre ceux qui font pro- 
duits par chaque à-plomb des divifîons du 
ceintre ; mais on aura toujours l’avantage 
de les avoir de leur véritable longueur fur 
la projeCtion horizontale, tant qu’on fup* 
polera la voûte de niveau. 

Ainfi fuppofant le berceau A B D E biais 
par fes deux faces, & que l’on ait pris pour 
ceintrc primitif, celui de la face A B circu- 
F‘S- * 9 f- laire, que- nous tranfportons en E F pour 
éviter la confufion des lignes qui fe croifè- 
roient avec la projcCtion horizontale des 
joints de lit. 

On lé divifera à l’ordinaire en fes vouf- 
-foirs aux points i , z , 3 ,4 , d’où on tirera 
les joints de tête 1 . 5 . r z . 6 , &. l’on en fera 

la 
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la projection comme dans l’exemple précé- 
dent; mais 'comme la face ED n’eft pas: 
parallèle à AB, fon ceintre fera ellipti- 
que, parce que c’eft un demi-cylindre ica-' 
lene , coupé obliquement à fa bafe , 3c com- 
me lé diamètre ED eft plus court que EF 
ou AB fon égal, & la hauteur delà clef 
m S égale à CA, il fuit que le ceintre fe- 
condaire esd fera furhaulfé elliptique , 
comme nous l’avons dit ci-devant. Il eft 
clair que fi on avoir pris E D pour diamètre 
du ceintre primitif circulaire , le contraire 
arriveroit , le ceintre fecondaire EH F de~ 
viendroit furbaiffé. 

De quelque façon qu’il en foit, la pro- 
jection horizontale des joints de lits dm 
ceintre primitif étant faite , on opérera de 
la même maniéré que dans l’exemple pré- 
cédent , en tiraht des diagonales âuX pto- 
jeétions des doëles , comme/? / à la fécondé 
de la gauche, ou np* à la fécondé de la 
droite nop*ph La feule différence qu’il y 
aura , c’eft que les doëles plates étoierit des 
parallélogrammes obliquangles , 3c qü’ici 
ce font des trapèzes qui n’ont que deux 
côtés parallèles , comme on le voit à la. 
figure 196. 4. 3 . n .0* 

Il eft clair qu’on peut trouver de même 
les panneaux des lits , par le moyen deâ 
diagonales dont on cherche la valeur, côiXh 
Tome IL N, 
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me on a fait pour la doële ; mais il y a un 
autre moyen plus (impie, c’eft de tirer, 
par exemple , du point p projection du 
premier lit à la doële , une perpendiculai- 
re pr fur la projection iu du même, à 
l’extrados , puis porter à part la ligne 
iu avec fes divifions, élever au point R 
une perpendiculaire indéfinie , du point 
u comme centre , & pour rayon le joint 
de lit 1 , 5 décrire un arc qui coupe la per- 
pendiculaire en P , par où tirant une pa- 
rallèle à iu égale à la projeCtion pk de 
la doële, le trapeze iupk fera la furface 
demandée. 

Deuxieme Exemple 
, du même Problème , 

Pour un berceau de double obliquité biais 
& talud. 

Suppofant la projection horizontale fai- 
te fuivant les réglés qu’on a donné ci-devant, 
foit AB DE un berceau biais dont la fa- 
ce fur ED e(l inclinée en talud , le pro- 
fil donné BT qui s’écarte de la verticale 
.V B, de la quantité V T à la hauteur de 
la clef H à l’extrados , & ut à la doële. 

On portera ces longueurs VT & ut , 
fur la perpendiculaire BP à la face E D 
prolongée en P fU P g, & par les points 
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f&Cg, on mènera des parallèles à ED 
qui couperont la ligne du milieu CX aux 
points M &c N , qui donneront les pro- 
jetions du fommet de la clef en, talud à 
l’extrados M & à la doële N. On portera 
de même les écartemens du talud des au- 
tres joints de tête, comme RS provenant 
du point 8° & rs provenant du point 4 0 ; 
fur la même p B , 6 c par les points S 6 cs , 
on tirera des parallèles à D E qui coupe- 
ront les projetions q 1 6 c Q4 aux points 
i5C4,5&8;6c par les points trouvés 
E 5 , M 8 D , on tracera la projetion de 
l’ellipfe de la face en talud à l’extrados 6 c 
e 1 N4</àla doële, laquelle (en élévation ) 
eft la pontuée EYD 6 c ey d ; car quoi- 
que fon diamètre E D foit parallèle à ce- 
lui du ceintre primitif AB, fon autre 
demi-diametre XY conjugué, n’eft pas 
égal au rayon CH de ce ceintre, mais 
plus grand parce qu’il eft l’hypoténufe du 
triangle retangle V B T ; mais il faut ob- 
ferver que cette élévation nous eft incli- 
née pour la formation des panneaux de lit, 
& de doële par diagonales dont il eft ici 
queftion , comme on le verra. 

Cette projetion étant faite exatemenc 
6 c ayant tiré les diagonales ( par exemple ) , 
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Ayant tiré par le premier joint de tête 
i° une horizontale lui qui coupera la ver* 
tical i° o au point { , on portera la diago- 
nale oi de la projection en j G , d’où Ion 
tirera au point z Q la ligne G i° qui fera la 
valeur que l’on cherche , avec laquelle on 
fera un triangle à part , dont les trois côtés 
font donnés, fçavoir , g z° trouvé, ^ i don- 
né à la projection horizontale t &c p z° 
corde de lare de face ; puis faifant par le 

Î ioint 2 ° une parallèle à g i° égale à la 
ongueur o z , on aura le trapeze g z z° , 
qu’/7 falloit trouver , qui eft la valeur de ce- 
lui de la projection i.q.o.z. 

Il eft vifiblc qu’il eft indifférent laquelle 
des deux diagonales on choififle , &c qu’il 
n’eft pas nécefïaire d’en employer deux 
dans les panneaux des voûtes en berceau , 
parce que les joints de lit y font toujours 
parallèles entr’eux , quoique d’inégale lon- 
gueur , occafionné , ou par le biais, ou par 
le talud , ou par la defeente. 

Il n’en eft pas de même pour les doëles 
plates des voûtes coniques ou fphériques , 
dont les joints de lit lont convergens ; il 
faut alors faire ufage des deux diagonales, 
fi une feule ne partage pas également le 
trapeze; en deux triangles égaux , comme 
il arrive par les irrégularités qu’occafîon- 
oent les biais, les taluds ou les defeentes. 
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À l'égard des panneaux des lits lors- 
que les voûtes font d’égale épaiffeur , il eft 
clair qu’une feule diagonale fuffit parce 
qu’un des côtés des joints étant placé , 
on peut trouver l’autre par une parallèle 
dont la longueur fera donnée fur la pror 
jection horizontale ou fur un profil , 6c 
s’ils font terminés par des côtés curvili- 
gnes , les cordes de ces arcs feront toujours 
parallèles de la doële à l’extrados. 

Suivant ce que nous venons de dire „ 
on aura les panneaux de doële plate & de 
lit,& parles élévations les panneaux de 
tête , ce qui fuffit ordinairement , parce que 
l’on n’a pas befoin de panneau pour les 
extrados qu’on façonne rarement , & com- 
me ils font convexes , on ne peut y appli- 
quer de furface plane pour modèle j au lieu: 
de panneau on le fert de cerclt* 

i 

Troisième Exemple d’Obliquité. 

Berceau, biais & en descente. 

Dans les cas précédens , la proje&iorb 
horizontale a donné les mefures exactes 
des joints de lit, qui font également né~ 
celfaires pour la formation des panneaux 
de doële plate & de ceux des lits , parce 
qu’on y a fuppofé des berceaux , donc 
les. impolies font de niveau , & par confé~ 

Nii* 
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qucnt les joints de lit qui leur font pa- 
rallèles , en œuvre , à des hauteurs diffé- 
rentes , font égaux exactement à leur pro- 
jection horizontale , comme nous l’avons 
dit èc démontré ci-devant , quoique iné- 
gaux entr’eux , par des obliquités ou des 
taluds , c’cft-à-dire à leur correfpondans à 
chaque divifion du ceintre. 

Il n’en eft pas de même dans les projec- 
tions de berceau en defeente ; comme ils 
fontinclinés à l’horifon, leurs joints de lit, 
en œuvre, font toujours plus longs qu’à 
leur projection , dans le rapport de l’an- 
gle d’inclinaifon , comme une hypoténufe , 
à l’égard d’un des côtés d’un triangle rec- 
tangle ; ce qui arrive aufïï dans la projec- 
tion verticale d’une face oblique à la di- 
rection du berceau, c’eft- à-dire biaife ^ 
de forte 4j<ic ni l’une ni l’autre de ces 
projeCtions ne peut fournir les mefures 
des joints de lit , puifqu’ellcs y font tou- 
jours raccourcies, & fi on veut les avoir, 
il n’y a que le profil oblique aux faces , 
mais parallèle à l’axe du berceau qui puiffe 
les donner. 

Cependant ces projeCtions ont toujours 
nn défaut de longueur proportionnelle , 
qui peut être connue en la comparant 
dans une des différences ; mais il n’en eft 
pas de même des diagonales , où ces diffé- 
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'Tences ne font pas confiantes, en ce qu’el- 
les font toutes inégalement inclinées à. 
l’horifon, les unes plus, les autres moins:, 
celles qui font près des impolies , font plus 
inclinées vers l’axe, que celles qui font à 
la clef, de forte que leur valeur efl plus 
difficile à trouver que dans les berceaux 
de niveau, d’autant plus qu’il n’eif pas in- 
différent, comme dans ceux-là, de pren- 
dre une diagonale plutôt que l’autre , parce 
qu’elles partent d’un même niveau, pour 
l’élever a même hauteur ; mais dans les 
berceaux en montée ou defeente , la dia- 
gonale qui part d’un angle inférieur pour 
parvenir au fupérieur oppofé , efl bien- 
moins incliné à l’horifon , que celle qui 
part de l’angle de fuite plus élevé à l’in- 
férieur du côté fupérieur oppofé ; ce qu’une 
-figure éclaircira. Soit CRM l’angle de 
rampe du berceau en montée, ou MC R Fig. 
en defeente, l’un efl complément de l’au- 
tre , le quart de cercle C A H , la moitié 
du ceintre de face divifé en fes vouffoirs 1. 
z projetté dans le profil MC H en b & en 
f, par où ayant m enè bd,fo & H s parallè- 
les à RC , on aura le profil du berceau en 
defeente coupé par le milieu de la clef, &: 
le parallélogramme bd RC fera la projec- 
tion verticale de la première doële au def- 
■fus de l’impofle , RC , Scfodb celle de hk 

- Niv 
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fécondé doële, & fi l’on tire des diagonal 
les par les angles de ces parallélogrammes, 
comme Rby C</, on verra que la prer- 
miere parcourt une plus grande hauteur 
que la fécondé C <f, qui ne parcourt 
que la hauteur CD jfuppofant dD de ni- 
veau , il faut chercher le rapport des hau* 
teurs où parviennent ces deu* diagona-r 
les , ôc toute autre dans le même cas ; pour 
en rendre le moyen fenfible, nous fuppor 
ferons premièrement , que la doële com- 
prenne en projection verticale tout le pa- 
rallélogramme fORCy où l’on fuppofera 
la hauteur fC de fa retombée égale à celle 
de la rampe C M : dans ce cas on recon- 
noîtra que la diagonaley"R parcourra tou- 
te la hauteur /"M, qui comprend les deux 
de la retombée fÇ, & de la rampe CM. 
Ainfi nommant la retombée a , & la ramr 
pe b y on aura pour hauteur a-+-by ou, fi l’on 
veut y i a y parce que OR eft fuppofé égale 
a fC ; donc la première hauteur étant 
a~hby la fécondé delà diagonale conjuguée 
C O fera égale a-\-b — b = a: donc cette 
diagonale C O fera de niveau , lorfque 
fa conjuguée parcourra le double de fa 
hauteur, e’eft-a-dire, celle de la retom-r 
bée & de la rampe. 

Secondement, fi l’on fuppofe la hau=- 
tçur de la retombée pius petite que celle 
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de la rampe, comme b C à l’égard de 
C M , alors les deux diagonales du parallé- 
logramme bd RG defcendront toutes les 
deux, la fupérieure moins que l'inférieure 
nous appellerons leur différence d expri- 
mée par D C , ( fuppofanc dD de niveau ) : 
on aura donc pour la hauteur totale de la 
grande diagonale bR,a-t-b, ou, fi l’on veut, 

1 a-r^-dy&c celle de la petite fupérieure 
a^-b — b=a : donc la fécondé diagona- 
le de ne defeend que de la hauteur de la 
retombée b C. 

Troifîémement , fi l’on fuppofe la re- 
tombée b C plus grande que la hauteur de 
la rampe CM , il eft évident que la gran- 
de diagonale parcourra la hauteur b M = 
a -h b= 2 b-hd, 8 c la petite dC feule- 
ment a -h b — b — a ; mais a dans ce cas 
eft plus grand que b par la fuppofition: 
donc la première 8c la plus grande dia- 
gonale Ærdefcendra, & la fécondé mon- 
tera de toute la différence que l’on fup- 
pofe entre les hauteurs de la retombée 8c 
de la rampe. Ce quil fallait trouver. 

Cela fuppofé connoiffant les hauteurs 
relatives des diagonales par le profil , 8c 
le cacul , fi l’on veut , & leur longueurs 
horifontales , par la projection on pourra en 
trouver facilement la valeur , quoique le 
berceau foit biais 8ç en defeente, 8c que 
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les joints de lits foient raccourcis dans 
la projection horizontale àcaufe de la dcf- 
cente , 5c dans la verticale à caufe de 
l’obliquité , à moins qu’on ne farte le pro- 
fil par l’axe du cylindre, fans égard à l’o- 
bliquité de fes faces. 

Pour rendre ces opérations plus {im- 
pies, dl n’y a qu’à confidérer 5c fuppo- 
fer le plan de la rampe comme un plan 
horifontal , parce que par ce moyen on 
trouvera dans les projections des joints de 
lit leurs juftes mefures , étant luppofées 
parallèles à ceux de la voûte , qui devient 
alors auffi horizontale par fcs importes 
qui font dans le plan de la rampe: tout le 
changement qui arrive de cette fuppofition 
confifte dans l’inclinaifon des faces de 
montée &; de defcente, lefquelles étant 
verticales dans la première fuppofition , 
deviennent inclinées dans la leconde m % 
fçavoir l’inférieure de montée en furplomb* 
•& la fupérieure d’entrée de defcente en 
talud ; de forte que la projeCtion de l’une 
eft une demi-ellipfe en faillie , 5c l’autre 
en retraite ; ce qui retombe dans la conf- 
truétion que nous avons donnée ci-devant 
du biais 5c en talud , ou du biais 5c en fur- 
plomb , où nous avons trouvé fans gran- 
de difficulté les diagonales des panneaux 
de doële, 5c les moyens de les tracer 
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exa&ement dans leurs mefures de trapè- 
zes , dont les angles oppofés font inégaux. 

Soit , par exemple , le même profil de 
rampe RCM de la figure précédente, dont 
le côté R C de la rampe étoit incliné , tranf- 
pofé ici au contraire de niveau, & la ligne 
ci-devant horizontale en pente , fuivant 
l’angle donné C R P égal à CRM. Le f igm 
profil du berceau S R CH par la clef, Cui- 
vra la même fituation ; de forte que cette 
clef SH devenant auffi horizontale , les 
Commets S & H ne feront plus à plomb 
fur les points R & C , mais tomberont par 
des perpendiculaires fur R C , prolongées 
en T & L ; de forte que T L exprimera la 
longueur de la clef, laquelle fe reculant 
en bas, du côté du point R, donne pour 
projection de la face inférieure une portion 
a’ellipfe ST, qui efl: la projeCtion hori- 
zontale d’un talud , & à l’autre bout la 
même ellipfe en projeCtion Caillante , qui 
cil celle du contour du ceintre circulaire 
de defeente ; ce qui change le demi -ber- 
ceau en defeente en un demi-berceau, dont 
les faces font, l’une en talud , êc l’autre en 
iurplomb, qui elt ici biais , fuivant l’angle 
CRS, mais qui peut l’être plus ou moins 
fur le plan horizontal , fans que les points 
T ôc L changent, à l’égard des points R &c C. 
Ainfi cette tranfpofition fait rentrer cet 
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exemple de double obliquité , biais & def- 
cente dans le précédent de biais & talud % 
auquel on renvoyé le le&eur pour y trou- 
ver les moyens de faire les panneaux de 
doële plate de lits & de tête, les deux 
premières efpeces par le moyen général 
dont il s’agit ici , qui eft de réduire toutes 
ces figures planes en triangles par des dia- 
gonales , dont on trouve facilement la va- 
leur par les plans & profils, c’eft-à-dire par 
les projetions horizontales & verticales, 
telles qu’elles ont été prefcrites par les pre- 
miers problèmes de ce 3 e Livre; ce qu’on 
va plus amplement expliquer par le qua' 
trieme exemple qui fuit. 

Quatrième exemple. 

Du même principe 

Pour un demi-cône fcalene tronqué , qui eflÎA 
modèle d'une voûte ébrajée en defcente. 

La différence du cas propofé ici , com- 
paré au précédent , confifte en deux chofes 
qui ne permettent pas d’y employer les 
mêmes moyens de parvenir à la même 
conftru&ion. 

L’une en ce que les joints de lits n’étant 
pas parallèles entr’eux , comme dans les 
berceaux , mais convcrgens , ils font tous 
inégalement inclinés à l’horizon 9 & ait 
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plan de fedtion verticale par Taxe , qui doit 
repréfenter le plan de rampe en profil , con- 
fondu avec la ligne de l’axe du cône , dans 
lequel plan font les impolies de la voûte; 
d’où il fuit qu’aucun de ces joints de lit 
n’étant parallèles ni au plan vertical , ni à 
l’horizontal , on ne peut en trouver les 
mefures par aucune projedlion , mais feu- 
lement par autant de profils particuliers 
qu’il y a de joints , c’eft-à-dire par des fup- 
pofitions de plans verticaux , horizontaux 
ou inclinés , palfans par ces joints & par 
l’axe , hors duquel toutes les fedtions co- 
niques font des courbes. 

La fécondé différence confille en ce que 
dans une voûte conique il n’y a point d 'arc 
droite comme nous l’avons dit ci-devant; 
d’où il réfulte qu’on ne peut trouver les 
angles des furfaces des panneaux par la 
même voie que dans les cylindriques , êc 
qu’on ell forcé à les chercher par' le moyen 
des diagonales qui réduifent toutes les 
figures redlilignes en triangles, partageant 
en deux les furfaces planes des doëles plates 
& des panneaux de lits, comme nous ve- 
nons de le faire pour les voûtes cylin- 
driques. 

Soit le trapeze ABDE le plan hori- 
zontal d’une voûte conique tronquée droite , 
ic’eli-à-dire dont l’axe S N ell perpendicu- 
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laire fur la direction de fa face AB, qui 
eft le diamètre de la bafe , mais qui ne 
l’eft pas au plan de cette bafe, parce qu’on 
le fuppofe incliné en defcente fuivant un 
angle raCR; ce* qui conftitue un cône 
fcalene fi la face AB eft circulaire. 

Ayant fait à l’ordinaire l’élévation de 
cette face, ou fa moitié azYL qui fuffit , 
parce que l’autre moitié lui eft égale en 
tout , dans la fuppofition d’une voûte fans 
biais horizontal ; & l’ayant divifée en fes 
vouftoirs , dont on aura fait la projection 
horizontale , on fera aufli fur le même plan 
vertical de l’élévation celle de la face pof- 
téricure e 5 h d’un centre m , abaifle au def- 
fous de celui delà face C de la hauteur ver- 
ticale Cm de la defcente de la voûte d’une 
face à l’autre, & par les points donnés des 
naiftances a & e, on tirera une ligne a X 
qui rencontrera la ligne du milieu en X , 
où fera le fommet du cône prolongé en 
projeCtion verticale , auquel fommet on 
tirera les lignes droites iX,2X,3X,qui 
repréfentcront les côtés du cône paftans 
par les points de divifions en vouftoirs du 
ceintre de face antérieure , lefquelles cou- 
peront le contour e 5 h de la poftérieure , 
proportionnellement aux points 4, '5, 6, où 
feront les divifions de ce ceintre en vouf- 
Eoirs , & donneront la projeCtion verti- 
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cale des joints de lits ae de l’impofte, 1.4, 
2.5 , 3. 6 ; puis on tirera des diagonales à 
chaque doële 1 e, <24 pour la première, 
i; 5,2.4 pour la fécondé , 2.653.5 P our 
troilieme, fi l’on veut, mais une feule peut 
fuffire, &C la projection verticale néceffaire 
pour former les panneaux de doële fera 
faite. 

On fuppofe aufîi l’horizontale faite rela- 
tivement avec fes diagonales p l E ,p l p** 

Enfin pour avoir les lignes néceffaires 
pour parvenir de même à la formation des 
furfaces des panneaux de lit , on tirera les 
joints de tête du centre C, fçavoir, 1.7, 
2 . 8 , 3 . 9 , & les correfpondans du petit 
ccintre e 5 h du point m pour centre , com- 
me 4V, & l’on fera les projetions des 
mêmes lits , dont le premier eft 7.1 , 4V , 
comme on l’a fait aux problèmes précédens. 

Tout étant ainfi préparé , il faut obfer- 
ver que de toutes les lignes que nous ve- 
nons de tracer , il n’y en a aucune dans fa 
jufte mefure que celles des joints de têtes, 
parce qu’il n’y a que celles-là qui foient pa- 
rallèles au plan de projetion verticale , 
mais qui ne le font pas à celui de l’hori- 
zontale : ainfi il faut chercher la valeur 
des joints de lits & des diagonales de doële 
plate , êc des furfaces des lits, comme nous 
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allons faire , par le moyen des projetions 

horizontales , & des hauteurs données aux 

verticales. 

Premièrement , pour trouver la valeur 
de la ligne du milieu , repréfentant l’axe du 
cône en zzN dans la proje&ion horizontale, 
& en cm dans la verticale , par le moyen 
des deux côtés & de l’angle’ droit , on trou-> 
vera l’hypoténufe, qui fera la valeur de 
m u , en portant C m en N M ; la ligne M n 
fera celle que l’on cherche , ou bien , fi on 
veut l’avoir fur l’élévation , on portera /zN 
enmR,& l’on tirera RC , qui fera la mê- 
ioi me que n M ; mais cette ligne ne fert en- 
core qu’à marquer le milieu de la defcente, 
& ne donne pas la longueur des joints de 
lits à l’impofte , parce que tzN eft plus 
courte que D B ou AE , qui font les im- 
portes ; c’eft pourquoi on élevera au point 
A oü au point B une perpendiculaire B b , 
qu’on fera égale à C m , & la ligne b D fera 
la vraie longueur de l’importe marquée au 
profil en Cd. 

Secondement , pour trouver la Valeur du 
premier joint de lit marqué à la projefbion 
horizontale en p 1 p + , & dans la verticale, 
en 1.4, on mènera par ces points 1 & 4 
des horizontales jufqu’à la ligne du milieu 
m S comme 1. o , 4. prolongeant cette 
derniere indéfiniment au-delà , fur laquelle 

©» 
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Ôn portera la longueur de la projcCtion. 
du premier joint de lit p\p* en 0 4 , 4 e : la 
ligne inclinée tirée du point 4 e à o 1 fera 
la longueur que Ton cherche. On trouve- 
ra de même la longueur du fécond lit 5% 
o 1 pour la valeur de la ligne p z pi de la 
projection horizontale, &c 2. 5 de la ver- 
ticale, ainfi des autres; les joints de lit 
étant trouvés , il ne manque plus que celle 
des diagonales tracées aux mêmes projec- 
tions ; par exemple , pour la fécondé p\ 
p s du plan, & 1.5 de l’élévation. 

On tracera à part une horizontale q 5, 
fur laquelle on portera la longueur de la 
projeétion de la diagonale 1. 5 de J’éléva- 
tion prife fur le plan horizontal en p 1 
de q en 5 , puis élevant au point q une 

E erpendiculaire^ 1 égale à la différence des 
auteurs des points 5 & 1 , marquée à la fig. 
202, par la perpendiculaire 1 y fur Thori- 
zontale paffant par le point 5, on tirera la 
ligne 1. 5 à la figure 203, qui fera la valeur 
de celle cottée de même 1. 5 dans l’éléva- 
tion. . . ; . 

On trouvera de même la valeur.- de la 
diagonale 5. 3 prife d’un autre fens, en ‘por- 
tant fur la même q 5 du profil à part , la 
projeCtion horifontale p 3 p 3 à compter de- 
puis le point 5 , en 5 Q, où l’on élevera 
une perpendiculaire Q{ égale à la hau- 

Tom //. ‘ . O 
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tcur { 3 , différence de celles du point 5 

&; du point 3 au deffus de l’horizon , la 

ligne 5 ■{ fera celle que l’on cherche pour 

la valeur de la diagonale 5. 3 marquée à 

l'élévation. 

Les côtés des joints de lit 4 e o 1 , la dia- 
gonale 5 1 & la corde de la tête du vouf- 
foir entre les divifions 1. 1 étant donnés, 
on a les trois côtés d’un triangle, 5. 2. 1 
de la figure £04, & avec la longueur 5% 
o 1 &: la corde 4. 5 du petit ceintre pofté- 
rieur , on aura l’autre triangle 1. 4. 5 , le- 
' v quel , étant joint au précédent, forme le 
v trapeze 1.2. 5, 4 développé pour la doële 
plate du fécond vouffoir que l’oncherchoit. 

Il faut faire la même opération pour 
avoir la valeur du trapeze du joint de lit 
marqué à l’élévation 7. i.4V,ôc projette 
au plan horizontal, comme nous l’avons 
dit aux opérations précédentes , avec cette 
feule différence, qu’il faut le divifer par une 
diagonale donc il faut auffi . chercher la 
valeur , pour en former deux, triangles de 
même que nous avons fait pour la doële 
plate. 

Par ce moyen, on trouvera dans toutes 
fortes de cas d’appareil , le moyen de for- 
mer toutes les furfaces planes qui envelop- 
pent un vouffoir de voûtes coniques quel- 
conques , quand même on y fuppoferoic 
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encore deux obliquités de plus que la défi* 
cente , comme le biais & le talud , parce 
que nous avons donné les moyens de ré- 
duire toutes ces obliquités en une feule ; 
il ne nous refte plus , pour montrer la gé- 
néralité du problème dont il s’agit , que 
d’en faire encore l’application aux voûtes 
fphériques ou fphéroïdes. 

Cinquième Exemple 

Pour les voûtes fphériques réduites en po * 
lyedre par des do 'eles plates. 

Nous avons dit , en parlant des déve- 
îoppemens, que la fphere pouvoir être ré- 
duite en zones de cônes tronqués ; que 
ces zones pouvoient aufli être réduites en 
pyramides tronquées inferites dans ces 
zones coniques , dont le développement 
eft une fuite de trapèzes , comme on l’a 
exprimé à la figure 180: or ces trapèzes 
appuyés fur les quatre angles d’une fur- 
face concave fphérique ou fphéroïde , di- 
vifée par des méridiens èc des parallèles 
à l’équateur , avec lefquellcs elles fe croi- 
fent, formeront des quadrilatères curvili- 
gnes , aux angles defquels peuvent s’appli- 
quer ceux qui font re&iîignes des tra- 
pèzes, lefquels font pour ces fortes de voû- 
tes des doëles plates , dont on fe fert uti- 

Qii 
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lement pour préparatif à l’excavation des 
furfaces concaves fphériques ou fphéroïdes, 
comme pour les coniques , avec cette dif- 
férence que dans celles-ci , deux côtés 
oppofés de ces trapèzes qui font conver- 
gens, s’appliquent aux joints de lit , &C 
qu’aux fphériques ils font les cordes d’un 
méridien ; comme les parallèles font les 
cordes des cercles , parallèles à l’équa- 
teur , la fphere étant courbe en tout fens. 

D’où il fuit i°. que plus les rangs de vouf- 
foirs approchent du pôle , plus les angles de 
ces trapèzes font aigus à la bafe, fans que ce- 
pendant les angles curvilignes de la furfa- 
cc concave de la fphere auxquels ils s’ap- 
pliquent , deviennent pour cela inégaux 
de ce qu’ils font auprès de l’équateur , parce 
que les méridiens font toujours un même 
angle d’interfeébion avec les parallèles. 

2 0 . Que les fommets de ces pyramides 
inferites dans les zones de cônes , étant 
fuppofés prolongés jufqu’à l’axe , où doit 
ctre le fommet de toutes les tranches de 
cônes inferits dans la fphere, s’approche- 
ront d’autant plus du pôle qu’elles s’éloi- 
gneront de l’équateur, & au contraire, 
s’en éloigneront à mefure qu’elles appro- 
cheront de l’équateur ; de forte que celle 
de l’équateur aura fon fommet infiniment 
loin : alors les trapèzes approcheront aulfi 
de plus en plus du quarré. 
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i Cela fuppofé , &. la fituation horizon- 
tale des rangs de voufloirs divifés à leurs 
joints par des plans verticaux, partant par 
Taxe comme les méridiens ou plutôt com- 
me les cercles ê^Azimutaux de la fphere 
armillaire. 

Soit a/iby le profil ou la feCtion verticale 
de la doële d’une voûte fphérique , dont 
a o MC ert le quart du plan horizontal,, 
pris à fon importe. On divifera à l’ordi- 
naire le contour du profil ahb c n fes rangs 
deyouffoirs, comme aux points i. 2, 3. 4, 
& ayant abairte de ces points des per- 
pendiculaires fur le diamètre a b qui le 
couperont ene & f r on tracera les pro- 
jection des joints de lit par des arcs de 
cercles fn y em parallèles à l’importe a om ^ 
fur l’un defquels ayant déterminé , à vo- 
lonté , une longueur de vouiïbir Ik ou gi ÿ 
on fera la projection des joints de tête 
ou de doële lg y i k dirigés au centre C: on 
aura la projection d’un des voufloirs du 
fécond rang marqué au profil par les lignes 
ponCtuées 1. 2, 2. 3, 3. 4,4^, dans laquelle, 
projection on tracera les diagonales Zi,. 
g k , & tirant les cordes g i Ik , on aura 
le trapeze de la doële plate raccourcie par 
la projeCtion, dont on fera le développe- 
ment comme nous allons le dire ci-après* 

Au heu de chercher La valeur des diago- 
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nales, comme nous avons fait dans les 
exemples précédens ; on divifera la corde 
Ik en deux également en V, par où l’on 
tirera au centre C la ligne Y u qui coupe- 
ra la corde gi au poinAtf , puis on cher- 
chera la valeur de cette ligne V u par un 
triangle rectangle fait à part, de la lon- 
gueur V u prife fur la projection horizon- 
tale pour un côté, & de la hauteur it 
, # . prife au profil, qui eft la hauteur vertica- 

* Je du point 1 du lit de deflùs , & du point 

1 de celui de defïbus ; l’hypoténufe V 2 
fera la valeur que l’on cherche pour la li- 
gne du milieu de la doële plate , au deux 
extrémités de laquelle lui ayant fait deux 
perpendiculaires , on portera fur l’inférieu- 
re, de part &: d’autre, du point V, la lon- 
&£< *07 . gueur de la moitié / Y, ou A: Y au lit de 
defïbus, &; ug , ou ui à celui de deffùs , 
le trapeze LGIK fera le développement 
ou la valeur de celui du plan horizontal 
Igik. Ce qui étoit propofê , non feulement 
pour ce voufloir , mais pour tous les autres 
-rangs au dciïùs ou au dcllbus dans la fphe-- 
re régulière. 

Cette maniéré eft plus commode Sç 
la plus expéditive que celle de chercher 
la valeur des diagonales , lorfquc la voû- 
te eft exactement fphérique , parce qu’il 
rfy a point de triangles à former pour 
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avoir les angles du trapeze de doële plate 
mais fi on veut procéder par cette ma- 
niéré , qui eft la plus générale , fuivanc 
l’énoncé de notre problème , il fera aifé 
d’en trouver la valeur en prenant pour un 
des côtés du triangle reCtangle L xi , dont 
elle doit être l’hypoténufe , la longueur de Fl S- k> 8 * 
la projeCtion delà diagonale /i, & pour 
l’autre , la différence de la hauteur du lit 
inférieur avec le fupérieur ; alors on aura, 
les trois côtés d’un triangle , ( dont la pro- 
jeétioneft,) Ikg ou fon égal kli- y fçavoir 
la valeur de la diagonale kg prife en 2. i 4 . 
la longueur de la corde Ik prife fur le 
plan horizontal , & la valeur du côté Lg 
ou ki fon égal fur la corde 1.2 du pro^ 
fil ; les trois côtés étant donnés, on décria 
ra un triangle 2, 1, m , qui donnera l’angle 
2, m t 1 , & les points 2 & i , pour la for- 
ma don de la valeur du trapeze 2, m y i , n tg ' io J 
dont la projection eft Lgi K. 

Les panneaux de doële plate étant trou- 
vés , on aura ceux des joints de lit mon- 1 
tans , qui font des furfaces planes , dont 
les modèles font les portions de couronne 
du profil , comme ici dans l’exemple du ^ 
fécond rang de vouffoirs , la portion 
1. 2. G. 

Il refteroit à trouver lés panneaux dé- 
lit , mais comme ce ne font pas des fur- 

Q U 
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faces planes, celle du lit fupérieur étant 
concave conique , & celle de l’inférieur 
convexe, partie d’un plus grand cône, on ne 
peut parvenir à les former par le moyen 
des panneaux , excepté à l’impofte où ces 
lits étant dans un cercle majeur, à l’extra- 
dos 5 c à la doële , on en peut former le 
panneau fur plan horizontal. 

On peut encore fe fervir de la proje&ion 
horizontale des joints de tête inclinés , en 
fuppofant une bafe de cylindre comme de 
l’épailfcur de la proje&ion i q du joint i.< 
5, parce qu’on traceroit un cercle à l’extra- 
dos parallèle à celui de la bafe horizon- 
tale paffant par le point 7, & abattant de 
ce cylindre , la partie hachée à la fig. 205, 
dont le profil eft le triangle reéfcangle 
57 1 , fuivant les moyens donnés ci- 
devant au troificme livre , par la fuppo- 
lition d’une circonfcription de corps ré- 
gulier, pour parvenir à la formation d’un 
corps irrégulier. 
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CHAPITRE II. 

De la Goniographie ou defcription des an- 
gles, ( en terme de l’Art ) des moyens de 
trouver les biveaux néceffaires pour ajjem- 
bler les panneaux. 

C’e s t beaucoup d’avoir formé les mo- 
dèles des furfaces qui enveloppent un vouf- 
foir , mais pour les aflembler , il faut con- 
noître l’ouverture des angles qu’elles font 
entr’elles , c’eft-à-dire leur mutuelle incli- 
naifon en angle aigu ou obtus ou droit , 
non pour en» former une efpece de coffre 
qui enferme l’efpace du folide qu’on fe 

I »ropofe de faire , mais pour retrancher de 
a maflè d’une pierre brute , ou tout autre 
folide plus gros que le vouffoir à former , 
l'excédent de chacune des furfaces dont il 
doit être enveloppé au-delà de celles qui 
ont été déterminées par les modelés que 
nous appelions panneaux , èc les incliner 
cntr’elles comme il convient à leur figure 
& à leur pofition refpective à l’égard des 
autres quelle doit foutenir, ou par qui elle 
doit être foutenue. 

Or ces angles folides font de différentes 
efpeces êt mefurés par des angles linéai- 
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res qu’il faut leur adapter , les uns font 
rectilignes , qui font les plus ordinaire- 
ment ceux des lits ôc des joints, les au- 
tres mixtes droits d’un côté , & courbe 
dans l’autre , qui font ceux des lits &: 
des doëles ou des têtes & des doëles, d’au' 
très font courbes des deux côtés, tels font 
ceux des enfourchemens de la rencontre 
de deux doëles. Pour former le modèle 
de l’ouverture des angles de la première 
efpece qui font rectilignes, on a un inf- 
trument appellé faujje équerrc y qui fert aufli 
de compas d’apparcilleur dont les branches 
font droites, tournant fur une tête où le 
frottement eft allez rude pour qu’elles de- 
meurent ouvertes au point dont on a be- 
foim pour les appliquer fur la pierre fans, 
varier ; comme cet inftrument eft appli- 
cjuable à toutes fortes d’ouvertures d’an- 
gles reeftilignes & d’un fréquent ufage , 
on le fait de fer ; mais pour les angles 
mixtes qui ne font que pour des cas particu- 
liers, on les fait de bois d’une ouverture 
fixe & d’une ou de deux branches cour- 
bes, convexes en dedans pour s’appliquer 
à une furface concave , ôc en quelques 
cas , concaves en dedans , pour s’appliquer 
à des furfaces convexes , comme à un côté 
des doëles des voûtes fur le noyau ; c’eft 
cet inftrument qu’on appelle biveau donc 
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l’application fur l’arrête de l’angle folidc 
ne peut fe faire indifféremment en toutes 
fituation de fes branches , comme nous le 
dirons ci-après, 

Surquoi il eft bon d’être averti des ligni- 
fications de nos exprellions, qui font diffé- 
rentes pour les angles folides & les angles 
linéaires; nous appelions ces derniers an- 
gles plans , c’eft- à-dire qui terminent une 
furface plane , & angle des plans la rencon- 
tre de deux plans qui aboutiflent l’un à 
l’autre; l’extrémité des angles plans s’ap- 
pelle le fommet , & celle du concours de 
deux plans on de deux fùrfaces planes ou 
courbes s’appelle , en terme de l’Art , une 
arête. 



PROBLEME, 

Trois plans qui doivent former un angle fo~ 
lide étant donnés , trouver les angles recti- 
lignes que forment entreux leurs inclinai- 
J'ons mutuelles ( ou en termes de l’Art pour 
l’appareil ) trouver les biveaux des ajf emp- 
ilages de trois panneaux donnés , 

On fçait, par les Elémens de Géométrie , 
que les angles que font entr’eux deux plans 
qui fe coupent ou fe rencontrent , fe me- 
furent par des perpendiculaires à leur com- 
mune interfcâion , & que l’on ne peut 
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faire un angle folide , à moins du concoürS 
de trois plans , parce que deux plans feuls 
ne peuvent enfermer un efpace en circuit , 
il en faut même quatre , fi on veut l’enfer- 
mer en tout fens. 

Soient les trois plans donnés, les qua- 
drilatères A B, AC, AD, lefquels étant 
aflemblés , doivent former un angle folide 
en A, tel feroit celui du fommet d’une 
pyramide triangulaire, ou, fi l’on veut, celui 
fig. îo 9. d’une des carnes d’un dez à jouer. Il faut 
faire deux opérations , l’une pour déter- 
miner l’angle de rencontre du plan AD 
avec le plan AC, l’autre du même plan 
AC avec le plan AB. 

On décrira fur une furface plane les trois 
angles plans donnés EAL,FAK, LAK 
autour du même fommet A , lefquels trois 
angles plans raflèmblés doivent faire une 
fomme de degrés moindre que celle de 
quatre droits (parla zi e prop. du 1 i e Livre 
d’Euclide ) , pour pouvoir en former un an- 
gle folide. Enfuite des points E &c F , pris 
à diftances égales du point A fur les cotés 
AF, AE , on tirera fur les côtés A L ÔC 
AK commun au 3e plan AD des perpen- 
diculaires EG,FH prolongées jufqu’à leur 
rencontre au point I , duquel pour centre 
& de l’intervalle H F pour rayon on tra- 
cera un arc de cercle vers x , qui coupera 
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, en ce point x le côté A K prolongé s’il le 
faut. Si par les points I Sc x on mene la 
ligne I & x, l’angle H Iar ou F I X fera égal 
à celui d’inclinaifon mutuelle des deux 
plans AC, AD. De même fi du point I 
pour centre , Sc de l’intervalle GE pour 
rayon, on fait un arc enjy, où il coupe AL, 
l’angle GI y fera celui de l’inclinaifon 
mutuelle des deux plans AB Sc AD. 

C. Q. F. F. 

Pour le démontrer , il faut imaginer que 
les plans A B Sc A C fe meuvent comme 
le couvercle d’un cofFre autour des côtés 
AL & AK qu’ils ont de communs avec 
le troifieme plan A D , qu’on fuppofe im- 
mobile. Dans cette fuppofition de mouve- 
ment des deux premiers , on conçoit que 
le plan AB prendra la fituation AA, & le 
plan A C celle de A c ; enforte que le côté 
A E fe joindra au côté A F en un feul, dont 
A I fera la projection , Sc les poirits E Sc F 
fe réuniront en l’air en un leul , dont le Fij. Z. 
point I fera la projection ; qu’il foit permis 
de le repréfenter par un point S , fuppofé 
en l’air , la ligne A S fera l’arête des deux 
plans réunis , Sc les lignes G S Sc H S re- 
préfenteront en perfpeCtive les lignes E G 
& FH,& dont le triangle GSI, reCtangle 
en I , aura deux de fes côtés égaux à GI 
$;GE, qui font perpendiculaires à la coin* 
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mune interfc&ion AL : pa'r conféquent fart* 
gle SGI égal à celui qu’on a fait en G Ij 
fera celui des deux plans AB 6c AD. Il ne 
s’agit donc que de décrire un triangle rec- 
tangle fur un plan égal à celui que nous 
confidérons en l’air au deiïus du plan A D ; 
ce que nous avons exécuté , en faifant le 
triangle re&angle IG^, qui a un angle 
droit en G , & les deux jambes Gy & G I 
égales, parlaconftru&ion , fçavoir I y égal 
àGE = GS,& G I , comme égal à lui- 
même : donc l’angle GI y eft égal à l’an- 
gle exprimé en perfpective SGI , qui eft 
celui de l’inclinaifon mutuelle des plans , 
comme H Ix eft égal à SH I. C. Q. F. D, 
Si l’angle E AL du plan AB étoit ob- 
tus , comme à la ie fîg. e a l , il faudroit pro- 
longer le côté /a , 6c tirer à ce côté la per- 
pendiculaire eg y laquelle étant prolongée, 
'couperoit/A au point I, qui feroit hors 
du panneau /<ïX:,mais cependant dans la 
prolongation de fon plan , & continuant 
l’opération comme à la première figure , en 
portant ge en ix , on aura pour l’angle de 
rencontre des plans a d 6c ac , l’angle obtus 
fi x , fupplément de l’aigu xi h. La rai fon 
eft facile a concevoir, en faifant attention 
au mouvement du plan a b autour du côté 
la , prolongé jufqu’à la rencontre delà per- 
pendiculaire eg à cette prolongation : cai? 
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alors le point e tournant en l'air, étant par- 
venu à l’angle droit fur le plan da prolongé, 
aura pour projection fur ce plan la ligne 
gl , & fi on continue à le taire tourner 
jufqu’à ce qu’il foit arrêté par le plan ac > 
tournant de même fur ak, il parviendra 
jufqu’à la rencontre du point f , lorfqu’il 
fera parvenu en l’air au deflùs du point i ; 
car alors ce point i fera la projection de 
la réunion des extrémités e &cf des deux 
côtés ae êc af Or fuppofant le point i 
projetté en l’air où il doit être au de {fus 
du plan ad aufommet , que j’appelle S, la 
projeCtion du plan ac dans cette fituation , 
arrêtée par la rencontre .du plan fera 
le trapeze iako , êc celle du plan ab 3 ar- 
rêté par la rencontre du plan ac , fera le 
trapeze ialp qui tombe au.dedans du plan 
ad , par conféquent qui fait avec lui un an- 
gle aigu égal à giy , au lieu que le plan ac 
tombant au dehors du plan ad, fait un an- 
gle obtus égal Àfix. 

D’où il fuit que plus l’ouverture de l’an- 
gle eaf reliant du développement des trois 
angles des plans ab,ad,ac efl grande, plus 
l’angle folide fera aigu , & au contraire 
plus elle fera petite, plus l’angle folide fait 
par l’enveloppement fera obtus enforte 
que fi les trois angles , autour du point a , 
faifoient une fommeprefque égalaà quatre 

t. • - ■ . - 
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droits , Je fommet de la pyramide feroit 
extrêmement obtus; & s’ils formoient qua- 
tre droits , il s’abaifteroit fur la bafe de la 
pyramide avec laquelle il fe confondroit. 

Il eft clair que il l’on veut chercher le 
troilicme angle des plans formans le folide , 
il n’y a qu’à changer un peu l’arrangement 
de ces plans donnés , en joignant les deux 
côtés ae, af en un feul , & féparantun des 
autres, qui étoient communs à deux , pour 
opérer fur le nouveau côté ea,fa réunis , 
comme l’on a fait fur le côté a L ou a k ; ce 
qui fe préfente naturellement à l’idée de 
l’opération propofée. 

Quoique cette première méthode foit 
limple, facile & générale , il en eft d’autres 
pour trouver les angles que font entr’eux 
les plans , dont le concours forme un an- 
gle folide ; c’eft de réduire tous les corps 
compris par des fur faces planes en pyrami- 
des triangulaires , qui font leur derniere 
réduction , comme nous l’allons expofer. 

Autre maniéré de réfoudre le même problème 
en réduifant les corps en pyramides 
triangulaires. 

( Cette méthode qui eft d’un grand ufage 
dans la Stéréotomie pour mefurer la foli- 
dité des corps , de quelques figures qu’il§ 

foient jj 
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foient , même les ronds , par approxima-* 
tion, en les confidérant comme des polyë* 
dres d’un nombre infini de furfaces , n’eft 
pas moins utile pour la Goniographie i 
c’eft-à-dire la mefure des angles que ces 
furfaces font entr’elles. 

Première application de ce fyjlême aux voûtes 
Jphériques & fphéroides . 

On fçait que les vouffoirs de ces efpeces 
de voûtes font un hexaëdre mixte , compris 
par fix furfaces différentes, dont il y en a 
deux planes , qui font les têtes , dont la 
figure eft une portion de couronne de cer- 
cleou d’ellipfe. Il y en a auflî une troifieme 
femblable , qui eft le lit de deffous , confé- 
déré feulement à l’impofte ; fi la voûte eft 
en plein ceintre , les trois autres furfaces 
font naturellement courbes de différentes 
courbures ; celle du dedans , qui eft la doële^ 
eft concave , portion de fphere ou de fphé- 
roïde ; celle du dehors , qui eft l’extrados * 
cppofé à la doële , eft convexe ; celle du litf 
de deflus eft concave en portion de zone 
conique , & au lit de deftous au deffus de 
l’impofte , convexe de même figure ; ce 
qu’on a tâché de repréfentet par la fig. X 
en perfpe&ive , confidétée comme fi elle 
étoit tranfparente , enforte que le devant 
ne cache pas le derrière. 

Tome IL P 

i *. •£ 
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Chacun de ces voufloirs étant une ef- 
pece de coin cubique, rétréci par un coté, 
ft l’on prolonge les quatre arêtes re&iii- 
gnes , ga,fe , hd s i b y jufqu’à cequ’elles 
concourent en un point C , qui eft le centre 
de la fphere , lorfque la voûte eft régulière , 
on reconnoîtra qu’ils peuvent être confi- 
dérés comme parties d’une pyramide tron- 
quée par un plan perpendiculaire à fon axe , 
éc qui eft la doële plate. 

Mais cet objet étant encore trop com- 
pofé , &c enveloppé de furfaces différentes, 
ce n’eft pas dans ce fens que nous devons 
prendre la pyramide pour l’imaginer trian- 
gulaire ; c’eft par une prolongation du tra- 
pèze de la doële donnée., qui devient un 
des trois triangles qui l’enveloppent , dont 
le l'ommet S tombera , non au centre de- 
là fphere , comme à la précédente , mais à 
un des points de fon axe plus près ou plus 
loin de ce centre, félon que la doële place 
fera plus ou moins inclinée à l’horizon. , 
Soit,pour exemple de cette doële, le tra- 
pèze A B D E , dont les côtés A E,BD con- 
courent en S. Gn placera le panneau de tête 
Fio ni. ^*-A-EF aulïi donné fur le côté AE, qui 
* fera la corde de l’arc du joint montant A E, 
& fur le côté AB lepanneaude4it#ABN 
qu’on divifera par une diagonale g B , dont 
on portera la longueur de B en K par une 
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intcrfcttion de deux arcs , l’un du centre 
B, & Bg pour rayon , l’autre du centre S , 
& de SG pour rayon : enfin on tirera du 
point K au fommet S la ligne S K , qui 
achèvera le développement d’une pyramide 
triangulaire , par le moyen de laquelle on 
trouvera l’angle que font entr’eux les deux 
plans triangulaires G S A & A S B qui com- 
prennent le premier une partie du panneau 
de tête FEAG, &. l’autre la doële platd 
AED B, comme il fuit. 

On tirera fur le côté commun A S une 
perpendiculaire L p , qui coupera le côté S G 
en L , & le côté S À en o ; on portera là 
longueur S L fur S k en S/, & l’on tirera /?/; 
enfuite du point p pour centre , & pl pour 
rayon, on fera un arc vers E comme ux s 
& du point o pour centre , & oL pouf 
rayon, on en décrira un autre qui couperà 
le précédent au point x , d’où tirant les 
lignes* P & *o,on aura le triangl epox , 
dont l’angle obtus o eft celui du biveau 
que l’on cherche. 

La démonftration de cette opération fera 
facile à concevoir , fi l’on fait attention 
que les furfaces de doële plate A B D E dôn^ 
née » & F E A G , panneau de tête donnée , 
font des parties des plans triangulaires 
S A G , S A B qui font développés fur und 
furface plane , & qui ont un côté commun 

pij 
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A S , fur lequel on a ciré une perpendicu- 
laire qui coupe GSenL,AScno,&BS 
en p. Et comme dans l’enveloppement de 
la pyramide, le côté Sk doit fe réunir au 
premier S G , il fuit que les points l &c k 
doivent tomber de l’autre côté en L & G , 
par conféquent que SI doit être fait égal 
àSL, &SKàSG: &C que fi la pyramide 
eft coupée par un plan perpendiculaire au 
côté S A , fa fection fera un triangle , re- 
préfenté par pox , dont les trois côtés font 
donnés dans le développement , fçavoir, 
pl=px yolu^ox^ par la conftruéfcion. 
Donc l’angle obtus xop relatif à l’angle 
g A B de la bafe , eft celui que forment par 
leur inclinaifon mutuelle les plans G S A , 
ou fa partie G/zEA donnée, & SAB ou 
fa partie A E D B , qui eft la doële donnée , 
fuivant le principe que nous avons donné 
pour mefurer les angles des plans , p. 110. 
C. Q. F. F. & D. 

Deuxieme application du même principe aux 
voujfoirs des voûtes coniques . 

Cette application fervira de plus ample 
explication à la précédente pour trouver 
les autres angles des différens plans qui 
comprennent les voufloirs fphériques ou 
coniques , car il n’y a prefque pas de diffe- 
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rences entr’eux , lorfqu’on travaille furies 
fyftêrnes de la fphere réduite en polyèdre 
& du cône en pyramide , pour avoir tou- 
jours des doëles plates qui fervent à bien 
ébaucher un voulîbir, & à placer parfaite- 
ment les lits & les joints dans leurs incli- 
naifons mutuelles , pour former un coin 
qui s’appuie fur fes collatéraux : car quoi- 
que les coniques fîniiïent en pointe au fond 
de la trompe, on eft obligé d’en émoulïèr 
la pointe, qu’qn ne pourroit exécuter en 
pierre fans la cafter, parce qu’elle devient 
trop aiguë pour foutenir le coup de mar- 
teau de l’ouvrier ; de forte que les doëles • 
plates des trompes ne font que des tra- 
pèzes , comme celle des voûtes fphériques ; 
èc l’on fupplée au fond conique , par une 
pierre feule , ereufée en pointe , qu’on ap- 
appclle le trompillon , fur lequel les autres 
voulïoirs pyramidaux viennent s’appuyer 
comme des rayons partans du fommet. 

Cependant on fuppofera les doëles plates 
comme ci-devant en triangles complets, 
dont le trapeze de cette doëie eft une partie 
du plan. 

Soit pour exemple un vouftoir de trompe Fig. ^^a n . 
#e , defliné en perfpe&ive , fait à peu près 
comme un coin à fendre du bois , compris 
Ions cinq furfaces,dont il y en a deux en pa- 
rallélogrammes sebd , seac ,qui font les joints 

P üj 
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en lit,c/r qui eft fa doële plate, a be fou 
extrados, & abdci \ a tête. On eft obligé 
d’en retrancher la pointe fgsehi , par la 
raifon de la fragilité de pierre , à laquelle 
pointe fupplée le trompillon d’une piece 
ifgrS à la doële qui reçoit les vouftoirs 
fur fon lit T ikKrgft, qui eft auffi coni~ 
que. 

§. Il s’agit de trouver tous les angles que 
les différentes efpeces de furfaces du vouf- 
foir font entr’elles par leur rencontre, fça* 
voir, i°. la doële sed avec le lit sdbe , & 
fon oppofé de l’autre côté seac ; 2 % celui 
de tête ôc de doële ; 3 0 . celui de tête & de 
lit. 

Suppofons premièrement qu’on cherche 
le biveau de tête & de doële plate : on 
commencera par tirer fur le panneau de 
tête A B D C, une diagonale A D, pour for-» 
mer un triangle re&iligne A C D , & fur le 
côté C D, on fera le triangle C D S, pour la 
doële plate ; fur fon côté C S on fera en 
développement le panneau de lit a CSE, 
qu’on aivifera par la diagonale as. 

On tirera enfuite fur le côté C D com-r 
mtin à la tête à la doële une perpendi-» 
culaire N P, par un point o , pris à volonté , 
laquelle coupera AD en N , & D S en P. 

Du point D pour centre , & DS pour 
rayon , on décrira un arc S Q ; du même 
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centre D , ÔC par le point trouvé P , on dé- 
crira un autre arc auffi indéfini vers a ; en- 
fuite du point A pour centre , 6c de la dia- 
gonale a S pour rayon , on décrira un arç 
de cercle qui coupera le précédent S Q au 
point Q , d’où l’on tirera en D la ligne QD 
qui coupera l’arc P q au point q. Si de la 
longueur P o pour rayon , 6c de ce point q 
pour centre, on décri# un arc vers y y 6c 
que du point o pour centre , 6c de l’inter- 
valle N o pour rayon , on en décrive un 
autre vers le même point , il coupera le 
précédent au point j; l’angle obtus yoq y 
que feront entr’elles les lignes oy ,oq, fera 
celui du biveau cyie l’on cherche, pour af- 
fembler les panneaux de tête 6c de doële 
plate. - 

Secondement pour avoir les biveaux de 
doële plate & de lit , on tirera fur le côté 
commun CS une perpendiculaire F H par 
un point prisa volonté en G , puis du point 
S pour centre, 6c de l’intervalle S a pour 
rayon , on décrira un arc a 1 , 6c du point 
D pour centre , 6c de l’intervalle D A pour 
rayon, on décrira un autre arc qui coupera 
le précédent en I, d’où l’on tirera au point 
S la ligne I S : enfuite du point S pour cen- 
tre , 6c de l’intervalle S F pour rayon , ort 
décrira un arc F/^qui coupera la ligne IS 
au point f , duquel pour centre 6c de l’in- 
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tervalle F G pour rayon , on décrira un ar£ 
vers g. Enfin du point H pour centre & 
de la longueur H G pour rayon , on dé- 
crira un autre arc qui coupera le précé- 
dent au point^; l’angle fg H, compris par 
les lignes gf 6c g H , fera celui des lurfaces 
planes de doële plate ôc de lit que l’on de- 
mande j pour en former un biveau propre 
à déterminer l’irifclinaifon que doivent 
avoir enrr’elles ces deux furfaces , l’une à 
droite , l’autre à gauche de la doële , fi la 
figure eft régulière. 

T roifiémement , s’il s'agifloit de trouver 
le biveau de l’angle que font entr 'elles les 
furfaces de tête 6c de Lit ,,fuppofé qu’on en 
eût befoin , on opéreroit encore fur le mê- 
me principe. Je dis , fi l’on en avoir befoin, 
parce que les deux opérations précédentes 
déterminent l’angle du lit & de la doële 
6c celui de la doële 6c de la tête détermi- 
nent aufli , par la conftru&ion, la pofîtion 
des arêtes CA£tCS,BD&DS qui font: 
communes à la tête 6c au lit, auffi bien qu’à 
la doële 6c au lit : par conféquent l’angle 
de la furfacc de la tête 6c du lit fe trouvent 
en place , en abattant la pierre entre les 
deux. 

Cependant pour ne rien laiffer à défirer, 
nous ajouterons encore ici la maniéré de 
prouver l’angle c^ue font enrr’elles ces deux; 
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furfaces, en les affemblant fur le côté com- 
mun BD, fur lequel on fera une perpen- 
diculaire par un point M , pris à volonté , 
qui coupera la diagonale B C en L, & Br 
en K ; enfuite du point B pour centre , &C 
Br pour rayon, on décrira un arc indéfini 
vers#, & du point C pour centre , & C S 
pour rayon , un autre Sx qui coupera le 
précédent en x, par où on tirera Bx. En- 
fuite du point B pour centre & de l’inter- 
valle B K , on tracera un arc qui coupera 
Bx au point V, duquel pour centre, 6 c pour 
rayon M K , on décrira un arc vers q , & du 
point L pour centre, & pour rayon LM, on 
en décrira un autre qui coupera le précé- 
dent en Z , l’angle L Z V fera celui que l’on 
cherche pour former le biveau de tête & de 
lit demandé. 

La démonftration eft toujours la même 
dans le fonds que pour les pratiques précé- 
dentes , en ce qu’il s’agit toujours de ré- 
duire ce folide en pyramides triangulaires 
fur une bafe fuppofée à la tête en C B D , 
au lieu que dans la précédente , elle étoic 
en CDA pour une différente fin; & en 
tirant toujours des perpendiculaires à l’a- 
yêtc , dont on cherche l’angle des plans , 
qui eft ici B D , au lieu que dans le cas pré- 
cédent , c’étoic CS,& dans le premier 
jigne CD* 



F '-g- iq. 
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De chacune de ces pyramides on n’avoît 
que deux côtés donnés , & l’on a cherché 
le troifieme qui ferme fon contour. Or de 
ce troifieme côté , qui eft comme les autres 
une furface triangulaire , on a les trois li- 
gnes des côtés données , puifqu’elles doi- 
vent être communes aux deux autres à l’in- 
terfetbion des trois plans; dans notre der- 
nier exemple , on a le côté C B pour bafe 
du troifieme triangle, qu’on confidere com- 
me immobile ; on a les deux autres côtés 
C L de la doële , & B t diagonale du lit qui 
doit fe joindre dans l’enveloppement à C S, 
c’eft pourquoi prenant CB pour bafe , on a 
formé le triangle C a: B, qui eft le troifieme, 
fuppofé dans lefolide, divifé en pyramide, 
lequel n’eft d’aucun ufage ; mais par fon 
moyen , on trouve le troifieme côté du 
triangle LZV, formé par la feélion d’un 
plan perpendiculaire aux deux premiers, 
paiïant par les lignes LM & KM perpen- 
diculaires à la commune interfe&ion BD. 

C’eft le même procédé qu’on a tenu 
dans les recherches des biveaux de tête & 
de doële plate, & de doële & de lit, com- 
il eft facile de l’appercevoir, pour peu d’at- 
tention qu’on y donne. 

Corollaire. 

Pour montrer la généralité ÔC l’étenduç 
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de ce problème à toutes fortes de panneaux 
de vouiïoirs de furfaces planes, dont on 
veut trouver les angles de leur inclinaifon 
mutuelle, $1 n’y a qu’àconfidérer que toutes 
les furfaces rectilignes peuvent être ré- 
duites en triangles. Or quoiqu’un triangle 
de fubdivifion ne foit pas toute la furface 
d’un panneau, il eft toujours évident qu’il 
en eft une partie : par conféquent l’angle 
de cette partie, avec un autre plan, déter- 
mine l’angle total des deux plans qui fe ren- 
contrent ou fe croifent. Voici encore une 
autre maniéré plus facile , & qui fuppofe 
moins de données. 

PROBLEME. 

Deux angles rectilignes ASB,D$P de 
plans perpendiculaires entr eux qui ont leur 
fommet S commun 3 & un côté S P , qui ejl 
celui de leur interfeclion , trouver l'angle de 
deux autres plans inclinés entr eux 3 appuyés 
fur les côtés AS,DS,&:BS,DS. 

Soit la ligne PS l’interfe&ion de deux 
plans triangulaires A S B, D SP, perpendi- Fig. 114. 
culaires entr’eux ; ce qu’on ne peut repré- 
senter ici ( fig, 214) qu’en perfpective , parce 
que le plan SD P eft en l’air au deftus de 
l’antre A S B , auquel il ne tient que par fa 
ligne d’interfeClion SP. Ayant fait PE 
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perpendiculaire à P S , qui coupera S D 
prolongé en E , on fera E C perpendicu- 
laire fur E S , qui coupera S P prolongé en 
C , par où on tirera JF G perpendiculaire à 
S C : enfin ayant porté fur la même SC , 
prolongé la longueur CE en Ce, & tiré 
de ce point les droites eF, eG aux inter- 
férions F & G de la ligne H G avec les 
lignes S A , S B prolongées , l’angle F e G , 
développement de celui qui eft repréfenté 
dans la projection en FE G, fera celui que 
l’on cherche de la rencontre des deux plans, 
fî£- appuyés fur les trois côtés AS ou FS, SE 
ou SD, qui eft le même , ôc SG ou SB. 
C. Q.F.F. 

D cmonflration . Par la conftruCtion , les 
triangles F Ce, G CE font égaux à ceux 
qui font repréfentés en projection en FEC 
éc G E C rectangles en C* , quoique la pro- 
jection les rende obliques, qu’ils foient en. 
l’air & inclinés au plan ASB de toute la lon- 
gueur P C , parce que GC eft perpendicu- 
laire aux deux,&: même trois lignes C S,C E 
ou CD qui font dans le même plan CES, &c 
parce que par la même conftruction C E eft 
perpendiculaire à E S ou D S prolongé, qui 
doit être l’interfcction-des deux plahsFES, 

' G E S , le plan paflant par F E G fera per- 
pendiculaire à la même interfection , & aux • 
deux autres : donc l’angle FEQ ou foxL 



Digitized by Google 



de Stéréotomie. 137 
éçal F ê G , eft celui de l’inclinaifon mu- 
tuelle dc's plans , appuyés lur les trois li- 
gnes données AS , D S, BS. C. Q. F. F. 

Corollaire. 

De-là on tire la maniéré de trouver l’an- 
gle d’un plan incliné avec un vertical, dont 
on a la projection fur un côté de l’angle 
horizontal , & la plus grande hauteur de 
l’incliné , ou l’angle de fon interfection 
avec le vertical & le côté horizontal , parce 
que ce cas n’eft que la moitié du précé- 
dent, ou pour mieux dire une partie; ce 
qu’on expliquera ci-après par un exemple 
de pratique , après que nous aurons parlé 
de l’ufagc des angles d’intcrfeCtion des 
plans inclinés ou verticaux avec les hori- 
zontaux. 



De la (îtuation des angles des plans à l'égard 
de l’horizon. 



On fçait qu’en architecture toutes les 
opérations fe règlent par le niveau & l’d- 
plomb : ainfi il eft néceflaire de faire atten- 
tion à certaines conféquences qu’on tire 
de la fituation d’un angle quelconque , 
dont les côtés étant prolongés , coupent 
une ligne de niveau , içavoir , qu’il eft égal 
à la Tomme , ou au iupplément à deux 
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droits des angles que Tes côtés prolongés 

font avec une ligne horizontale ou verticale. 

Par exemple, que fi les côtés d’un an- 
gle AD K font prolongés jufqu’à une li- 
gne d’à-plomp V E ou V C , ou une de nn 
Fig. 11 s- veau FD , l’angle AD K eft égal à la fom- 
me des angles ÂCK&DKC; ce qui eft 
démontré dans les Elémens de Géomé- 
trie. Il en fera de même, fi le côté KD 
eft prolongé jufqu’à une ligne de niveau 
C n , le meme angle fera le fupplément à 
deux droits des angles DIC & DCI, par 
la même raifon que l’angle extérieur ADI, 
fon fupplément à deux droits , eft égal aux 
• deux intérieurs oppofés , D I C , D C I. 

D’où il fuit que l’angle que fait un joint 
de tête A d , avec une doële plate O d , eft 
le fupplément à deux droits clés angles que 
la doële 8 c le joint, prolongés au-delà de 
fon fommet, font avec une ligne à plomb 
V T, & que le même angle A dO de doële 
& de joint de tête, eft égal à la fomme des 
deux angles dnC. 8 c dC «, que fes côtés 
prolongés font avec une ligne de niveau. 

D’où il fuit que l’angle d’une doële plate 
avec l’horizon , c’eft-a-dire un coup de ni- 
veau , donne aufli celui de la même avec 
un à-plomb : car il n’y a qu’à lui ajouter 
l’angle droit, on aura l’angle obtus dop, 
qui eft celui de la doële plate avec l’à-plomb. 
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comme il eft évident que l’angle dop eft 
égal à Ton alterne odu\ & par l’inverie, fi 
• l’on a l’angle de l’à-plomb avec la doële , 
on a auffi Ton fupplément odT , auquel 
ajoutant l’angle droit , on a l’angle obtus 
do N , qui eft celui de la doële avec l’ho- 
rizon,ou, fi l’on veutjpour un autre ufage, 
fon fupplément à deux droits dot y qui eft 
le complément de l’aigu odt. 

Remarque fur F ufage. 

Les angles des doëles avec les à-plombs 
ou les niveaux , facilitent beaucoup l’appa- 
reil : mais il ne faut pas confondre l’à-plomb 
avec un plan vertical ; car l’horizon eft im- 
muable dans fa fituation, en ce que les plans 
qui lui font parallèles font tous de niveau , 
éc ont tous la même propriété ; mais les 
plans verticaux , qui font tous à-plomb , 
n’ont pas pour cela la même fituation & 
propriété , en ce qu’ils peuvent être tour- 
nés d’une infinité de cotés de l’horizon , 
vers les quatre parties du monde , fepten- 
trion , midi , orient & occident ; c’eft pour- 
quoi on ne peut en faire autant d’ufage 
que des plans horizontaux , dont on ré- 
pété toujours fûrement le profil par des li- 
gnes parallèles , plus hautes ou plus balles, 
qui font toujours équivalentes , pour don- 
ner les inclinaifons des doëles plates , foit 
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en furplomb , en angle aigu , Toit eîl ta* 
lud , en angle obtus* 

Application du problème à la pratique du 
trait pour trouver les biveaux des furfaces 
planes des voujfoirs en toutes fortes de cas. 

Premièrement, il faut commencer par 
chercher la fe&ion des doëles plates avec 
l’horizon , que l’on peut toujours trouver, 
parce qu’elles lui font inclinées dans toutes 
fortes de voûtes , 6c par-tout plus ou moins, 
excepté aux clefs des berceaux de niveau : 
car les clefs des inclinées en defeente ou 
en montée étant prolongées, coupent tou-* 
jours un plan horizontal plus ou moins 
loin , félon la hauteur à laquelle on veut 
fuppofer ce plan ; ce qui ne change en rien 
l’angle d’inclinaifon , puifque toutes les li- 
gnes de niveau font parallèles entr’elles. 

Si un berceau eft de niveau , toutes les 
interférions des. doëles plates avec l’hori- 
zon feront parallèles à fes impolies droites 
ou obliques fur leur face , foit en biais* 
foit en talud ; mais fi les berceaux font en 
montée ou en defeente , il n’en fera plus 
de même , les interférions des doëles pla- 
tes avec l’horizon feront inclinées à la di- 
rerion de l’axe. Telles font aulfi celles des 
voûtes coniques 6c des fphériques faites fur 
le fyltême des coniques. 

Mais 



Digitized by Google 



£> E STEREOTOMIE. 

Mais on peut faire de faufies fuppofitions 
pour la commodité de l’exécution dans la 
pofîtiôn des plans horizontaux , lorfqu’ua 
berceau eft incliné en defcente ; on peut 
confidérer que fi on le mettoit de niveau 
par fes impolies , elles feroient alors dans 
un plan horizontal, fans ou’il en réfultât 
d’autres changcmens à ce berceau que ce~ 
lui de la dénomination de fes faces i dont 
celle d’entrée de defcente , qui étoit à 
plomb, deviendroit, par ce changement > 
en furplomb , & celle a entrée de montée , 
qui étoit auflï à plomb , deviendroit en ta - 
lud ; ce qui n’opere aucun changement in- 
trinfeque au cylindre ; auquel cas toutes 
les feétions des doëles plates prolongées 
feroient parallèles entr’elles & aux im- 
polies ; ce qui donne plus de facilité de 
trouver les biveaux, comme on va le voie * 
ci-après. 

Problème. 

Trouver les biveaux de toutes fortes de voûtes 
fans former le ceintre de tare droit. Pre- 
mièrement pour les voûtes en berceau de 
niveau , ou l'on demande les biveaux des lits 
avec les do 'èles. 

Soit ABDE le plan horizontal d’un ^ %x j k 
berceau biais , dont le ceintre de face ell 
le demi-cercle AH B, & la ligne pN U 
Tome II, • Q 
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proje&ion du joint de lit, paflant par la dî- 



vilion 7.3 des vouiïoirs. On prolongera la 
corde de l’arc 3. 4, qui reprélcnte la doële 
plate du quatrième voufloir , iufqu’à ce 
qu’elle rencontre le diamètre horizontal 
A B, aufli prolongé en O, par où on mè- 
nera OS parallèle à P N ; enfuite par le 
point P, projc&ion du point 3 , on tirera 
PR perpendiculaire à OS, qu’on prolon- 
gera aufli vers q , où elle coupera l’axe C M 
prolongé. 

On prolongera encore N/? de la lon- 
gueur , de la hauteur , de la retombée P 3 , 



portée en P* : fi l’on tire à ce point x les 
lignes qx & R x , l’angle Q*R fera celui 
de doële 4. 3 avec le lit 3 .7 que l’on cherche. 



La raifon en eft claire , fi l’on releve par la 

F enfée le plan q R* , qui eft: ici couché fur 
horizontal en fituation verticale , qui lui 
fera perpendiculaire & au plan du lit paf- 
fant par le joint de tête 3.7. C. Q. F. F. 

Second Exemple 

Pour les Berceaux droits fur la direction , & 
en defcente ou montée. 

Quoiqu’on puiffè opérer fur ces ber- 
ceaux comme s’ils étoicnt horizontaux , & 
comme nous venons de le dire , en faifant 
la fauffe fuppofition que le plan horizontal 
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parte par les importes , nous ferons voit 
qu’on peut fans ce lecours y appliquer le 
même principe de conftruCtion. 

Soit CHKR le profil d’un berceau en 
defeente droite, dont le quart de cercle 
A 2 H eft la moitié de l’élévation du ceintre 
de fon entrée , divifé en fes vouiïoirs 1.1.3, 
dont les joints de tête font les lignes i .7, 
2. . 8 , PS la projeCtion du joint de lit qui 
parte par le point 1 , qu’on fuppofe le lu- 
périeur d’un voufloir 7. 1 . 2 . 8 , dont ori 
cherche le biveau de doële & de lit. On 
tirera l’horizontale iF jufqu’au profil de 
tête H C qu’elle coupera en F, par où l’on 
mènera FI parallèle à la ligne de rampe 
C R , pour avoir la projection Verticale de 
ce fécond joint de lit dans le profil CRKH 
de toute la voûte, lequel profil FI coupera 
l’horizontale AC prolongée au point x. 
Enfin on prolongera la corde 1 . 1 jufqu’en 
O, où elle coupera l’horizontal ÂC pro- 
longée : on portera enfuite la longueur Cx 
fur la projeCtion horizontale du même 
joint de lit en P S , & du point S on tirera 
au point O la ligne SO, qui fera la fec- 
tion de la doële plate 1 . 2 avec l’horizon 
OC partant par la naiffànce A du ceintre 
de face AH. On prendra enfuite la hau* 
teur de la retombée zP pour la porter fur 
la projeCtion de la face C A , prolongée de 

Q'J 
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P en g-, d’où l’on tirera une ligne en S, et 
fur S g y on fera une perpendiculaire gQ, 
par où on mènera la perpendiculaire in- 
définie^ Y, qui rencontrera SOenY,6cHc 
en y. On portera encore la longueur gQ 
fur S Q prolongée en QG ,6c des points 

Y 6c on tirera à ce point G les droi- 
tes Y G ÔC y G prolongé vers L : l’angle 

Y G L fera celui que l’on cherche pour 
former le biveau de lit 6c de doële plat® 
du fécond vouiïoir 7. 1 , i. 8. Ce qu u 
falloit faire. 

La démonftration de cette operation oC 
de l’exemple précédent, eft évidemment 
la même que la première de ce problè- 
me , avec cette différence , que nous pre- 
nions l’angle F e G , 6c qu’ici nous prenons 
fon fupplément à deux droits Y G L de- 
mandé. 

Troisième Exemple, 

Pour les voûtes coniques réduites en pyr&~ 
mides par des doèles plates. 

La conftru&ion précédente conduit tout 
naturellement à celle des biveaux des 
vouffoirs deftinés à former des voûtes 
coniques , en ce que leurs doëles plates 
inclinées à l’horizon , y donnent des li- 
gnes d’interie&ion qui concourent a 1 axe 
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ou à fa direction, comme aux berceaux en 
defcente. 

Soie A SB le plan horizontal d’une 
trompe droite entière ou tronquée, par 
un trompillon d’une feule pierre qui en for- 
me le fond j dont le demi-cercle AH B , 
eft le ceinrre de face divifé en fes voufloirs 1 
1. 2 , 3.4, &c. On demande l’angle que 
fonc entr’eiles les furfaces d’une doële pla- 
te , comme 1.2, avec celle du lit défigné 
par fon joint de tête 1. 8. 

Ayant fait la proje&ion horizontale de 
ce joint en P S , par le point P , donné 
fur le diamètre du ceintre par l'aplomb 
2 , P. On tirera la corde 2. 1 , de la doële 
plate, qu’on prolongera jufqu’à la rencon- 
tre du diamètre B A, auflî prolongé en O, 
pour tirer par ce point, Sc le fommety" 
du cône , la ligne O S qui fera la feétion 
du plan de la doële plate avec celui de 
l’horizon , partant par les importes. A & B. 

On élevera enfuite au point P une 
perpendiculaire fur P S , égale à la hauteur 
2 P de P en PF, & l’on tirera la droite 
/F qui fera la valeur de la proje&ion PS 
du joint de lit , à laquelle on fera une per- 
pendiculaire F Q qui coupera f P prolon- 
gé en Q , par où l’on fera palier une ligne 
indéfinie Y perpendiculaire à Q S , qui 
coupera d’un côté la fe&ion de l’horizon 



\ 21 *. 
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$0 prolongée en Y, &; l’axe du cône SC 
aufli prolongé en y : fî l’on porte la lon- 
gueur QF en QG fur S Q prolongée , ôc 
qu’on tire les lignes Y G & jL par G, 
l’angle Y G L ^ fera celui qu on cherche pour 
former un biveau de lit & de doële. 

Préfentement , s’il s’agiftoit de trou- 
ver le biveau de doële & de tête , qui eft ce- 
lui d’un plan incliné à l’horizon avec un 
vertical , on feroit ufage de ce que nous 
avons dit au corollaire de ce problème , 
comme il fuit. 

La ligne S o de fection de doële plate avec 
l’horizon , étant donnée , & la projection 
C B du plan vertical de la face fur ce mê- 
me plan horizontal d’un point D , pris à 
volonté fur la tête de la doële plate i. 2, 
on lui mènera une perpendiculaire qui 
coupera le diamètre AB au point C , par 
où on tirera une perpendiculaire au diamè- 
tre AB, qui fe trouve , dans ce cas , à 
l’axe CS, mais qui ne feroit pas de même, 
fi le ceintre étoit elliptique ; ce point feroit 
alors en deçà ou en delà de C , parce que 
les perpendiculaires à un arc elliptique en- 
tre les deux axes, ne paffent pas par le cen- 
tre , comme nous l’avons ait au fécond 
livre ; mais plus près ou plus loin, félon 
que l’arc eft furbaifte ou furmonté , Sc que 
le point, eft donné plus près ou plus loitv * 
du grand ou du petit axe. 
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On portera enfuite CD en Cd qui tom- 
bera en dedans de B , parce que CD eft 
plus petit que le rayon de la fléché de l’arc 
que la doële plate foutient comme une 
corde ; fi l’on tire f d , l’angle obtus f d B 
fera celui que l’on cherche pour former 
le biveau de doële plate & de tête : com- 
me il eft clair par le corollaire de la dé- 
monftration du premier cas de ce problè- 
me où l’on peut prendre le point o au lieu 
du point / de la première figure , & le 
point d pour le point G de la même. Ce 
quil falloit faire. 

Il faut noter que fi la voûte conique 
ëtoit rampante, c’eft-à-dire que l’axe fut 
incliné à l’horizon, il faudroit en faire 
le profil comme du berceau en defcente ; 
mais alors la fection de la doële & de l’ho- 
rizon fo ne feroit plus une ligne droite y 
mais une parabole , hyperbole ou ellipfe* 

Quatrième exemple 
Pour les fpkériques & fphéroides. 

Cet exemple n’a pas befoin d’une figure 
particulière , parce qu’il n’eft qu’une appli- 
cation de la conftru&ion du cas précé- 
dent , d’un cône complet à un cône tron- 
qué. 

Nous avons remarqué ci-devant , en par- 

Q iv 
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lant des développemens des furfaces fphé- 
riques & fphéroïdes, que , pour fuppléer à 
l’impoflibilité de les développer , c’eft-à- 
dire les étendre en furfaces planes , com- 
mç l’on fait à l’égard des courbes cylin- 
driques & coniques , on étoit réduit à di- 
vifer les fpheres ôc fphéroïdes par tranches 
d’épaifleur prife à volonté, ôc d’infcrire 
dans chacune , une portion de cône tron- 
qué ; aimfi infcrivant auflï dans chacune 
line portion de pyramide d’autant de cô- 
tés qu’il a de voufloirs à faire, on retom- 
bera précifément dans le cas de l’exemple’ 
précédent , pour lequel nous avons trouvé 
les biveaux de lit ôc de doële plate , ÔC 
de doële plate ôc de tête j ainfi il eft inu- 
tile de le repéter. 

Il faut feulement obferver que nous ne 
parlons que des fpheres 6c des fphéroïdes 
réguliers , c’tft-à-dirc qui font formés par 
la révolution d’un demi-cercle , ou d’une 
demi-ellipfe , tournant fur fon grand ou 
fon petit axe , mais non pas des eLlipfoides , 
dans les tranches defquelles on ne peut pas 
ïnferire des tranches de cônes, parce que 
celles-ci font engendrées par la révolution 
d’un trapeze fur un de fes côtés , qui don- 
ne des circonférences circulaires , toujours 
équidiftances de l’axe, mais les ellipfoï- 
dë$ s’en approchent 6c s’en éloignent con- 
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tinuellemcnt , fuivant les contours des el- 
lipfes planes , qui font les fe&ions de ces 
corps perpendiculairement au meme axe ; 
on ne peut pas même les réduire en po- 
lyëdres de lurfaces planes quadrilatères, 
parce que les quatre angles de ces léchons 
ne font pas dans un même plan ; ce qui 
donne des lurfaces quon appelle gauches. 

Cinquième Exemple 

Pour trouver les angles que font entr elles les 
doéles plates des berceaux de differentes 
directions qui fe pénétrent . 

Premier cas pour les angles rentrans des 
voûtes en arcs de cloître , 8c fécond cas des 
angles faillans des voûtes 'd arrête. 

Soit l’arc E A B H le ceintre d’enfour- 

chement,dont E C eft le demi-diametre , 

8c les points A & B , ceux de la divifion 
d’un voulïoir du fécond rang qu on fe pro- 
pofe de faire dans une voûte en arc de 
cloître , qui eft le concours de deux ber- 
ceaux qui fe croifent fuivant un arc EAU 
qui eft l’elliptique, 11 chacun deux eft en 
plein ceintre , ce qui eft exprime au delïous 
par le plan horizontal où l’angle G e F eft 
celui de la rencontre des impolies, 1 angle 
Y) ad qui lui eft parallèle , fera celui du lie 
de delïous du fécond voulfoir qu on fe pro- 
pofe, 8c la diagonale e A, la projection de 
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l’arc d’enfourchement E ABH, qui eft la- 
même que le demi-diametre EC avec Tes 
divifions de retombées P p , marquées , dans 
ce plan , en aC^. 

Si l’on traçoit la figure d’un vouffoir 
entier de cet enfourchement , ce feroit 
celle qu’on a ponctuée en partie aY^ibldy 
mais comme il ne s’agit que de l’inclinai- 
fon mutuelle de deux plans qui fe rencon- 
trent en angle Taillant ou rentrant , il nous 
fuffit de confidérer feulement une partie 
de leur furface pour déterminer le tout , 
& pour rendre l’objet plus fimple , nous 
ne confidérerons que les deux triangles 
aT> b Scadb, qui fe coupent fuivant la 
diagonale a b. 

Ces deux furfaces triangulaires éle- 
vées vers le point h , au deffus du plan 
horizontal , &i confidérées avec un troi- 
fieme triangle qui eft aDd, formeront 
une pyramide triangulaire couchée , dont 
le fommet eft en a, qui fournit le moyen 
de trouver les angles que les plans , qui 
forment cet angle folide , font entr’eux , en 
fuivant les moyens que nous en avons four- 
nis dans ce problème. Mais pour plus am- 
ple explication , nous allons appliquer ce 
principe général dans une fiçuation diffe- 
rente de pofition , en ce qu’elle eft renver- 
fée des conftruélions précédentes. 
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Par le fommct B de l’arrête fupérieure 
du voufldir , on tirera l’horizontale i R, 
qui rencontrera la verticale paflant par le 
point inférieur A ou point i , d’ou l’on 
tirera fur la corde AB de la doële plate, 
une perpendiculaire i U, dont on portera 
la longueur fur la projection eh de b en q y 
d'où tirant les lignes qd & ÿD, l’angle 
obtus quelles formeront fera celui 

du biveau que l’on cherche pour détermi- 
ner Pinclinaifon mutuelle des deux doëles 
plates de Penfourchement , foit que le point 
q foit à droite ou à gauche du point b , ce 
qui ne change rien à cet angle : s’il s’étoic 
Agi du premier rang de voufloirs , dont 
le profil du ceintre d’enfourchcment eft 
Parc E A , on auroit prQlongé l’horizon^ 
taie K A en N , jufqu’à la rencontre de la 
verticale EN , & tiré NV perpendiculaire 
fur la corde de cet arc E A : on auroit aufii 
porté cette longueur N V de a vers e en n 9 
fur la projeCtion horizontale eh de a en /z, 
êc tiré les lignes no,nr , l’angle onr fe- 
roit celui des doëles plates de rencontre 
du premier voufïbir d’enfourchement. 

On peut aulîi tirer par un point m , pris 
à volonté , fur la corde E A , une perpen- 
diculaire qui rencontreroit l’horizontale 
K N , prolongée en un point S ; mais alors 
il faudroit porter la longueur ms au plan 
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horizontal de a en S, & menai* par ce 
point S, des parallèles aux lignes d’im- 
pofte e G , e F , & prolonger les lignes or 
de parc &. d’autre, jufqu’à leur rencontre 

en i . i , pour avoir la bafe de l’angle i,u, 

» 

Démonstration. 

Pour rendre raifon de ce changement 
de conftruCtion , il faut montrer qu’elle eft 
la même que la première de ce Problème, 
qui confine à former une pyramide trian- 
gulaire de trois plans , dont il y en a deux 
des côtés qui font réels , & un troifieme 
imaginaire pour fournir le moyen de trou- 
ver les angles que font entr’eux ceux dont 
il s’agit. 

On répétera la même projection hori- 
zontale qu’à la figure précédente , défignée 
avec quelques caractères differens , pour 
ne pas confondre les lignes. Soit fig. 220 
cette répétition de projeCtion , on élevera 
au point B une ligne B T perpendiculaire 
fur A y, & égale à la hauteur B T du pro- 
fil E À H de la précédente figure -20. 
On mènera la ligne AT à laquelle on fera 
une perpendiculaire T g qui coupera A y 
au point g y par où on mènera à la même 
Ajy, la perpendiculaire fi y qui coupera les 
projections des joints de lit prolongés A d y 
AD en f&ci. On pqrtera la longueur g T 
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de g en y fur Ay, pour avoir le point y, 
duquel ayant tiré les droites yf & y i , on 
aura l’angle fyi qu’elles comprennent 
pour celui desdoëles d’enfourchement, qui 
fe rencontrent en angle obtus Taillant pour 
les voûtes d’arêtes , & rentrans, pour les 
arcs de Cloître , lequel angle eft égal à ce- 
lui delà figure précédente Dqd. 

Pour le démontrer il faut faire remar- 
quer que le triangle AT B de la fig. zio 
eft égal à celui du profil A Br, parce 
qu’ils font tous deux rectangles , & ont 
deux côtés égaux , fçavoir , À B de la fé- 
condé projection égal à Ar du profil, &C 
BT delà fig. 1 20, égal à lahauteur de la re- 
tombée Br du profil par la conftruétion ; 
& le triangle A I B étant égal à Ar B, fi l’on 
tire fur la diagonale AB une perpendicu- 
laire par un des angles oppofés I , ou t 
comme Irr&r/, elles feront parfaitement 
égales entr’elles ; donc le triangle AgT 
eft fembiable au triangle A B a; , par con- 
séquent xB &C T g font proportionnelles 
aux lignes AB & A g', mais g y eft égal 
à g T par la conftruétion ; de même que 
B <7 = Bar : donc dans les triangles A qT) 
& A yf> les lignes qd & yf font parallè- 
les, puifque ces deux triangles font fem- 
blables , ayant deux côtés proportionnels 
Sc un angle commun A •> donc les deux 
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conftrucblons donnent le même angle des 
plans A fy ï &C D q d ; ce qu'il falloit dé- 
montrer. 

Sixième Exemple 

Pour trouver les biveaux des angles d'en- 
fourchement de deux berceaux de différer* 
-*■' '• tes inclindifons à l'égard de l'horizon, 

comme un de niVeau 3 & l'autre en defcente. 

Soit le parallélogramme ABDC la 
proje&ion horizontale de deux doëles pla- 
Fig.ni. tes, qui fe coupent fuivant la diagonale 
AD, avec cette circonftance que les cô- 
tés ou impolies AC & AB ne font pas 
dans le même plan horizontal , mais l’une 
de niveau AjC, & l’autre en defcente A B , 
fuivant un angle donné BAG, mis en 
profil au deflous de ce plan. 

On élevera fur la projeébiort de leur in- 
terfetfcion A D la perpendiculaire D H 
égale à la hauteur de la retombée DH, 
qu’on fuppofe connue par le profil AHC 
de la ligne A C inclinée au delTus du plan 
horizontal , pallânt par A C * qui fera re- 

{ >réfenté par la ligne AH. Sur CD pro- 
ongé dans le plan horizontal paflint par 
A C D , on portera la même hauteur D H 
en D N ; du même ççint D on mènera 
une perpendiculaire fur A B qui la coupera 



Digitized by Google 



DE STEREOTOMIE. iff 
en F , le profil de la defcente A G au 
point G ; on portera la hauteur F G fur 
l’horizontale A F en F g; enfuite par les 
points trouvés g & N , on tirera la droite 
g N qui coupera D F au point Z ; la ligne 
menée du point A par Z, fera la fc&ion 
de la doële en defcente avec l’horizon 
pafiTant par A C, de forte qu’au lieu de l’an- 
gle CAB qu’on auroit eu pour celui d’in- 
terfe&ion des deux doëles avec l’horizon , 
on aura un angle plus reffcrré CA Z, fur 
lequel on conftruira le problème , comme 
fi les berceaux étoient ^ie niveau, ainfi qu’on 
vient de l’enfeigner au cas de l’exemple 
précédent; ce qu’il eft inutile de répéter. 

Il eft encore une autre maniéré de trou- 
ver cette interfe&ion A^y dans celui-ci. 
On portera la hauteur de la retombée D H 
perpendiculairement fur l’horizontale CD 
en D h , & l’on fera l’angle D hy égal au 
complément de celui de la defcente BAG, 
ou , ce qui revient au même , en tirant hy , 
parallèle à A G , jufqu’à ce qu’elle rencon- 
tre C D prolongée enjy; la ligne A y fera 
la même fe&ion de la doële, dont l’im- 
pofte eft inclinée à l’horizon en defcente , 
au deflous du niveau de l’imDofte AC; 
après quoi on opérera de même qu'au cas 
précédent , comme il fuit : 

Par le point H du profil de la ligne de 



Digitized by Google 




i ^6 Elemens 

projeétion AD , on tirera la perpendicu- 
laire HE fur AD prolongé , qu’elle cou- 
pera au point E, par où on tirera une per- 
pendiculaire fur AE , qui coupera le côté 
AC prolongé en K d’un côté , & A y en 
x de l’autre ; fi l’on porte la longueur EH 
en El fur A E prolongée, & qu’on tire des 
lignes de ce point I en. K & en a;, l’angle 
Kl jc fera celui de l’inclinaifon mutuelle 
des doëles, dont on cherche l’ouverture 
pour former un biveau. Il eft aifé d’appli- 
quer cette conftruétion à tout autre veuf- 
loir d’enfourchemcnt qu’à celui-ci que 
nous avons fuppofé être le premier, en 
répétant pour chaque rang la même opéra- 
tion , failant pafTer une horizontale par le 
lit inférieur qui eft au bas de la diagonale 
de l’interfcétion des deux doëles , & pre- 
nant les hauteurs des retombées fur le pro- 
fil de cette diagonale. 

Démonstration. 



Les lignes d’interfeétion des doëles plates 
étant une fois trouvées , ôc fuppofées bon- 
nes , il n’y a aucune différence de la conf- 
tru&ion de ce cas, avec celle du premier 
du problème: ainfi il eft inutile d’en ré- 
péter la démonftration. 

Il n’y a donc ici d’extraordinaire à dé- 
montrer que la maniéré de chercher la fec- 

tion 
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tion de la doële , donc l’impoftë AB , qui 
eft en defcente avec le plan horizontal , 
qu’on fuppofe paffer par l’impofte de l’au- 
tre berceau A C , qui eft de niveau. 

Puifque l’on fuppofe que la ligne AC de 
l’impofte du berceau de niveau eft horizon- 
tale, & que AB ou AF eft la projection 
auffi horizontale de l’impofte en defcente , 
on peut confidérer l’une & l’autre comme 
étant dans un même plan ; mais le point F, 
par la fuppofition , étant au deffiis de l’im- 
pofte rampante AG, qui s’en* écarte en 
defcendant , fera éloigné d’une hauteur 
qu’il faut chercher par le profil dans un plan 
vertical paflant par A F. Soit ce profil l’an- 
gle donné de defcente F AG, exprimé par 
un autre profil à. part F DA G, la hauteur. 
F G , déterminée par la perpendiculaire 
DG de la i re fig. fera celle de l’à-plomb de 
diftance au defïbus du point F , fous lequel 
eft le point G qui en eft féparé à la pre- 
mière figure , parce que l’angle de def- 
cente eft ici en profil & joint au plan 
qui eft un genre de repréfentation diffé- 
rent de celui de la projeCtion horizontale. 

Or fi l’on porte cette hauteur F G ver- 
ticale fur l’horizontale AF en F g , Sc 
qu’on porte la hauteur HD , qui eft au- 
contraire au deffus du plan horizontal 
de la proje&ion en D N parallèle à g P J 
Tome II, * R 
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la ligne gN, couchée de niveau, repré- 
fenrera celle qui feroit inclinée dans un 
plan vertical , partant par F D au dertous 
de l’horizon par G , & au deflus par H , 
comme on voit au profil de la deuxieme 
figure G H partant par f : donc elle coupe- 
ra le plan horizontal , partant par AD au 
point p dans le rapport des diftances ho- 
rizontales ^F&ZD, & les hauteurs ver- 
ticales F G ou fon égale F g fous l’horizon , 
& DH ou fon égale DN au deffus de 
l’horizon; ce que l’on concevra plus faci- 
lement , fi l’on imagine le fyftême hori- 
zontal gF DNZ, tourner fur DF 
comme au tour d’un axe , jufqu’à ce que 
les lignes F g &c DN prennent une fitua* 
tion verticale , comme on le voit au pro- 
fite paré g- F , h D , dont la ligne A Zy eft 
une horizontale , traverfant le plan in- 
cliné de la defcente de la dôële plate d’un 
rang de vourtoirs du berceau en montée 
ou defcente qui fe joint à l’horizontal 
A CD. Ce quil fallait faire. 

On peut obferver que , pour former les 
biveaux de tous les angles re&ilignes, il 
n’eft pas nécert'aire que le trait de l’épure 
foit fait dans toute fa grandeur naturelle ; 
il fuffit que les lignes qui fervent à trou- 
ver ces angles, foient entr’elles en même 
proportion, plus petites, comme à moi- 



Digitized by GüOgJ 




de Stéréotomie. 159 
tié , au tiers ou au quart de l’ouvrage à fai- 
re, parce que c’eft la feule ouverture de deux 
lignes , qui forme un angle re&iligne , les 
longueurs des bras n’y changent rien , 
comme l’on fçait par les Elémens de Géo- 
métrie ; tous les angles de même ouverture 
font égaux , quoique leurs côtés foient de 
longueurs inégales. 

Il n’en eft pas de même des biveaux à 
former fur des angles curvilignes ou 
mixtes , à même ouverture : ils font fem- 
blables , mais non pas égaux , comme les 
reétilignes ; ce que l’on apperçoit évidem- 
ment. 

Il me feftiblc que nous n’avons rien 
laifle à délirer fur les différentes maniérés 
les plus aifées à trouver les angles des 
plans , dont on doit former les biveaux 
d’appareil néceffaires pour abattre la pierre, 
de façon que les paremens , les lits & les 
têtes foient inclinés entr’eux , comme il 
convient à la folidité & à la régularité 
de la partie que chaque vouffoir occupe 
dans le corps d’une voûte quelconque. 

Quant aux angles curvilignes , comme 
font ceux des enfourchemens de deux 
doëles , il faut en préparer les furfaces par 
des doëles plates , réglées fur les cordes 
des arcs dont elles font les foutendantes, 
& les largeurs de ces doëles. 

Rij 
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Les angles mixtes , qui font les plus or 
dinaires pour allembler les furfaces pla- 
nes des lits ou des têtes , dans les voûtes 
en berceau , & fphériques, fe forment fou- 
vent fans préparation de doële plate , 
parce qu’il fuffit que la branche droite 
du biveau mixte foit appuyée fur le lit 
ou la tête, ou le lit en joint, & dirigé 
perpendiculairement à la ligne qui eft tra- 
cée pour l’arête de rencontre de la fur- 
face droite avec la courbe; ce qu’on ap- 
perçoit de foi-même, quand on a vu cou- 
per un peu de trait, c’eft-à-dire exécuter 
en petit ou en grand , fur la pierre ou fur 
le bois. 

Je ne poufferai pas plus loin les Eié- 
mens de notre Stéréotomie , qui n’a pour 
but que PArchite&ure des voûtes , ou des 
formations de quelques parties d’édifices 
de figures fingulieres , fouvent néceflài- 
res pour corriger l’irrégularité des lieux, 
ou par l’imagination d’un Archite&e, qui 
veut donner du nouveau dans fa compo- f 
fition. Je crois en avoir afifez clairement 
expofé les principes de théorie 8c de pra- 
tique, pour mettre un Curieux ou un Ar- 
tifte, en état de les connoître & d’en faire 
l’application , pour exécuter tout ce qui 
peut fe prefenter. 

Fin du fécond & dernier Volume . 
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C AJ ALOG UE des Livres d’ Architecture qui 
fe trouvent che £ Charles-Antoine J O MB E RT , 
rue Dauphine j à l’Image Notre-Dame 9 à Paris.. 



.Architecture Françoife , ou Defcription des Maifon* 
Royales & des plus beaux F.difices de Paris , avec des Dif- 
fertations hiftoriques & critiques fur chacun de ces mo- 
numens. Par M. Blondel , de l’Académie d’ArchiteCture 
in-fol. grand papier , enrichie d’un très-grand nombre de 
planches. 

Architecture moderne, ou l’art de bien bâtir pour toutes 
fortes de perfonnes ; od il eft traité de la conftruCtion , de 
la diftribution', des devis , du toifé , & des us & coutumes: 
en deux volumes in- 4 0 . grand papier , enrichis de près de 
150 planches, é 33ÜV; 

Suite du même Ouvrage. De la décoration extérieure & inté- 
rieure des F.difices modernes , & de la diftribution des mai- 
fons de plaifance. Par M. J. Fr. Blondel, Architecte du Roi. 
x vol. in- 4 0 . gr. pap. avec plus de 1 50 planches , 41 liv. 

Difcours fur la néceflité de l’étude de l’ArchiteCture & fur 



fa prééminence fur les autres Arft ; par le même , in- 11. 
17^4. broché, 1 # ' 1 liv. 4 f. 

Cours d’ Architecture , qui comprend les Ordres de Vignole , 
avec un commentaire , & des inftruCtions & préceptes fur 
ce qui regarde l’art de bâtir. Nouvelle édition enrichie de 
quantité d’exemples & de deffeins de toutes les parties de 
l’ArchiteCture. Par le fieur d’Aviler , *«-4°. grand, papier , 
avec plus de 100 planches , 14 liv. 

Suite. Dictionnaire d’ArchiteCture Civile & Hydraulique , où 
l’on explique les termes de Part de bâtir & de fes différentes 
parties, comme la décoration extérieure & intérieure des 
Edifices , le Jardinage , la Menuifcrie , la Charpenterie , la 
Serrurerie , la ConftruCtion desÉclufes& des Canaux ; &c. 
par Auguftin _ Charles d’Aviler. Nouv. édit, confidécablc- 
ment augmentée , in-quarto , grand papier. 1 f tir. 

Réglé des cinq Ordres d’Architecture. Par Jacques. Barrozzio 
de Vignole. Brochure in-fol. en 30 planches , 3 liv. 

Le même ouvrage in-ix- relié en parchemin, 1 liv. is f. 

Abrégé du Parallèle de l’ArchiteCture antique avec la moder- 
ne , fuivant les dix principaux Auteurs, qui ont écrit fur les 
Tome II. S 
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çmq Ordre*. Par M. de Chambray. Avec le diftours gta-i 
vé ; augmenté des piédeftaux pour chaque Ordre. In-fol, 
en ioo planches, ' iz liv* 

Maniéré de defliner les cinq Ordres d’^rcliiteClure & les par- 
ties qui en dépendent , luivant l’antique. ParÀbr. Boffe , 
in foi. en plus de x oo planches , t* liv. 

(Euvres d’Architefture d’Antoine le Pautre , Arclfcefte du 
Roi, contenant la deferiptiorç de plufieurs Châteaux ,Egli- 
fes , Portes de Ville, Fontaines , SfÇ. de l’invention de 
l’Auteur, in-fol. avec 60 planches , 18 liv. 

^.a Théorie & fe pratique de la coupe des pierres & des bois. 
Par M. Ftezier , Ingénieur en chef £ Landau. En trois vo-i 
lûmes /»-4°. avec 1 10 planches. 40 liv. 

£lémens de Stéréotomie; à l’ufage de l’Archireéture , ou 
Abrégé de la théorie & de la pratique de la coupe des pier- 
res. Par le même Auteur , en deux volumes in- 8?. avec fi- 
gures ia liv.- 

J-a Théorie & Sj. pratique du Jardinage , oû l’on traite à fond 
des Jardins de plaifance 8 c de propreté, avec un Traité 
d’hydraulique convenable aux Jardins. Quatrième édition 
augmentée; avec quantité de planches , in- 4?. 1747 , 1 f liv. 
Jfraité phyfique de la culture & de la plantation des arbres ; 
avec la maniéré de les exploiter , de les débiter & de les 
échantillonner fuivant Ifcs ditférens ufages auxquels ils font 
propres. Par M. Roux , in- 1 1. 1 7 ç o , x liv. 1 o f. 

îftaité de Charpenterie dr des bois de toutes efpeces ; avec un 
• tarif général des bois de toutes lottes de longueurs & grof- 
feurs , dans un goût nouveau , & un Dictionnaire des ter- 
mes de charpenterie. Par M. Mefange. En deux volume; 
*»-8P. avec figures , 17*3. tt liv. 

|.’art de la Charpenterie de Mathurin Jouffe. Nouvelle édi- 
tion , corrigée 8 c augmentée de ce qu’il y a de plus curieux 
dans cet art, & des machines néceffaires à un Charpentier. 
Par M. de la Hire , in-fol. Nouvelle édition ,1751. 1 a li v. 
jpétails des Ouvrages de Menuiferie pour les bâti mens , 01) 
l’on trouve les aifférens pt ir de chaque efpece d’ouvrages ^ 
avec les tatils néceffaires pour le calcul de leur toifé. Par 
M. Potain, in- 8®. 1749 , 6 liv. 

Nouveau Tarif du toifé de la maçonnerie , tant fuperficiel 
que folide , od l’on trouve les calculs tout faits fans mettre 
la main à la plume ; avec le toifé des bâtimens , fuivant 1$ 
coutume de Paris , & le toifé du bout-avant. Paf M. Me- 
- fange, in-i\ {74^ '> Z ÜY, 
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|ji Méchanique du feq , ou ‘traité Je la eonftruôîon Je heà- 
telles cheminées , qui échauffent davantage & font moins 
fujettes à Ja fumée. Par M. Gauger , in-i i. avec figures. 
Nouvelle édition. 174s , 3 

(JEuvres d’ Architecture de Jean Marot , appelé le Gravi 
Marot , contenant les plans , élévations , coupes & vue» 
perfpeéfives des plus beaux édifices de fon tems, in- fol. 48 1. 
Les délices de Paris & de fes environs , ou F^ecqeil de Vuef 
perfpe&ives des anciens monumens de Paris , & des 
Afaifons de plaifance fituées aux environs de cette ville ; 
en plus de 100 planches deflinées & gravées par Perelle , 
in-fol. .grand papier , 5 ° liVt 

(.es délices de Verfâilles , des Maifons royales & des Châ- 
teaux les plus confidérables de France , en près de xco 
planches deflinées & gravées par Perelle , in-fol. grand 
papier. Sousfrejfe , 

(Œuvres d’ Architecture de Jean le pautre , contenant des 
deffçins d’ornçmens de toute efpeçe , fc divers exemples 
des différentes parties de l’ArchyeCture qui font fufceptihles 
de décoration. En trois volumes in-fol. petit format , con- 
tenant près de 780 planches , 80 liv.' 

Plans , Elévations & Profils rlu Temple & des Palais de Sa- 
lomon. Par M. Mallet , Conful à Smyrne ; en 1 1 planches , 
avec des figures de Seb. le Clerc , < liv» 

L’ArchiteCture de Palladio , i vol. in-fol. •Ji liv. 

Ouvrages de M. Belidqr , Colonel d'infanterie , des Acadé- 
mies des Sciences de France , d'Angleterre de Pruffe, fyc. 

Nouveau Cours de Mathématique à l’ufage de l’Artillerie 8 c 
du Génie , qd l’on applique les parties les plus utiles de 
çette Science à la théorie & à la pratique des différens fujets 

J ui peuvent avoir rapport à la guerre , in- 4 0 . nouvelle 
dition corrigée & augmentée confidérablçmçnt , avec 34^ 
planches, 1757. , ifli». 

Te même Ouvrage en grand papier. 1.4 liv. 

LejBombardier François , ou nouvelle Méthode pour jetter 
les bombes avçc précifion ; avec un Traité des Feux dVir- 
tifice Paris de l’Imprimerie Royale. , ij liv. 

Abrégé du même ouvrage en un voL in- 11. T 

La Science des Ingénieurs dans la conduite des travaux de 
fortification & d’architeCture civile , in-+°. gr. pap. 14 liv. 
Architecture Hydrauliquç. Première Partie. Qui contient 
l’jU t de conduire , d’élever & de ménageç les eaux pçrtW les} 
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ifiifférens befoins de la vie. En deux.volumes in- 4*. grand 
papier , avec 100 planches, 40 liv. 

'Architecture Hydraulique. Seconde Partie. Qui comprend 
l’art de diriger les eaux de la mer & des rivières à l’avan- 
tage de la défenfe des places , du commerce & de I’agri- 

* culture. En deux volumes w-4 0 . grand papier, enrichis de 

1 10 planches, jo liv. 

Dictionnaire portatif de l’Ingénieur, où l’on explique lés prin- 
cipaux 1 tertnes des fçiences les plus néceffaires à un hom- 
me de guerre , *«-8°. 175 tf. . 3 liv. 11 f. 

Ouvrages de M. le Blond, Maître de Mathématique des 
Enfant de France, & Profejfeur de Mathématique des Puges 
du Roi. 

Abrégé de l’Arithmétique & de la Géométrie de l’Officier, 
contenant les quatre premières opérations de l’Arithméti- 
que, les Réglés de trois & de compagnie; les principes 
de la Géométrie , néceffaires pour les Fortifications , & 
pour lever des Cartes & des Plans ; le Toifé des furfaces Sc 
desfolides, &c. *»-ii. avec figures. Nouvelle édition , 
17 J 8. 3 liv. 

Elémens de Fortification , à I’ûfage des jeunes Militaires, 
contenant les principes & la defeription raifonnée des 
différens Ouvrages qu’on employé à la fortification des 
Places; les fyftê me des principaux Ingénieurs ; la Fortifi- 
cation irrégulière , &c. *n- 1 1. avec beaucoup défigurés. 
Quatrième édition , i7j«. * 3 liv. 10 f. 

L’Arithmétique & la Géométrie de l’Officier , contenant la 
théorie & la pratique de ces deux fciences appliquées aux 
emplois de l’homme de guerre. En deux volumes , in- 8°. 
enrichis de 4^ planches , 1748. il liv. 

Suite du même Ouvrage. F.ffai fur la Caftramétation , ou fur 

. la maniéré de former , de tracer Sc de mefurer un camp , 
*»-8°. avec figures , 1748. . 6 liv. 

Elémens de la Guerre des Sieges , où il eft traité de l'artille- 
rie , de l’attaque & de la défenfe des Places ; avec un Dic- 
tionnaire des termes les plus ufités dans la guerre des fteges. 
En 3 vol. in- 8°. enrichis de plus de 30 planches , nouv. édit. 

Elémens de Taftique, où l’on traite de l’arrangement 8c de 
la-formation des troupes, des évolutions de l’Infanterie 8c 
de la Cavalerie, des principaux ordres de bataille , de la 
marche des armées, Sc de ]a caftramétation , avec 

• figures, 1758. ij liv. 
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